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1ELEMENTOS 
DE FISICA
TRATADO SEXTO.
TEORIA DE LA TIERRA.
T? . i
, r"tn. Ia exposición que vahíos á hácfer de la Teoría 
de la 1 ierra nos ceñiremos á dar una idea general de lo 
que concierne á su Constitución , su Antigüedad y sus 
tres Rey nos ; y ellos serán los objetos de las tres Seccio­
nes siguientes. ‘ 1 • -
SECCION PRIMERA.
IDEA GENERAL DEL GLOBO TERRESTRE.
T .r. - . '■ . i- *•>
; JLja Tierna y el Mar forman juntos uná Esferoide 
o una especie de Globo elevado hacia su Equador y 
aplanado hacia fus Polos. Elle Globo ó esferoide inmensa 
merne grande refpeao de nofotros, é infinitamente pe­
queño en comparación del relio do la Naturaleza parece 
citar pueíto y. fixo inmóvilmente fobre sí mismo en me
end ceníro d^l firmamento á 
p al diílancia fensible de los Cuerpos celeíles que hacen
iaCCn fus rev°lticiones cada dia al rede-
efta Dr?me ‘ cC CS el objeto 9ue vamos á examinaren
dones y ena ;>eCr°n » ^ $í mlfm° C°m° fiw rek- 
j0Mq ¡i iUS len°menos mas patentes. ’
2 su constitución. Esferoide.
EXE , POLOS , ECUADOR , MERIDIANO.
492* Definiciones. Aunque eílos quatro objetos per­
tenezcan mas ^particularmente i la A ft roño mí a , me pare­
ce necefario dar aqui una idea general y preliminar de 
ellos. {Fig. jo.)
X.° El Exe de la Tierra es una línea rebla M C N ti- 
lada del Mediodía a Norte pop el centro de la tierra 
hacia los dos puntos del Cielo , al rededor de los quales 
parece que todo el Cielo hace cada dia su revolución. 
Efta misma línea prolongada indefinidamente por ambas 
partes haíia el Firmamento forma el Exe del mundo.
Los puntos M y N que terminan eíla línea en el glo­
bo ierreíire de una y otra parte, fon los Polos déla tierra. 
Eos dos puntos m n en que se acaba en el Cielo eíla línea 
indefinidamente prolongada, fon los Polos del Mundo.
Xí.° Si se toma en el globo terreítre un círculo A C 
B A que tenga por centro el centro mismo del globo , y 
cuya circunferencia eílé por todas partes igualmente dis­
tante de los dos Polos M N ^elle círculo feri el Equador 
de la tierra.
El Equador perpendicular al exe divide el globo ter- 
reílre en dos Hemisferios iguales , de los quales el uno 
A N 13 A eíti al Norte y el otro A M B A al Mediodía.
III. * Si se toma en elle globo un círculo M C M N 
que tenga por centro el centro mismo del globo, y cuya 
circunferencia pafe por los dos polos M N : eñe círculo 
lerá el Meridiano de todos los lugares por donde pafe su 
circunferencia.
El Meridiano divide la ¿ierra en dos hemisferios igua­
les , de los quales el uno N B M N eíla al.Oriente , y el 
otro N A M N cae al Occidente.
IV. ° Como la Tierra es aplanada hacia los Polos, y 
elevada hacia el Equador, el radio C N ó C M tirado des­
de el centro á los polos es mas corto que el radío C A ó 
C B tirado desde el centro al equador , con la diferencia 
de feis ó siete leguas comunes de Francia poco mas ó me- 
nos (255).
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MARES , CONTINENTES , ISLAS.
493- Descripción. La fuperficie del Globo que ha­
bitamos, mirada en toda su extensión es en parte fólida, 
y en parte líquida ; pero la parte fólida no es mas que 
como un tercrn de la parte líquida. ( Fig. 70.)
I. ® Se llama Continente una grande extensión de tier­
ra firme que no éíta feparada , ni dividida por el mar. 
Tales fon la Europa, Asia , y Africa juntas , que forman 
el antiguo Continente ó antiguo mundo. Tal es tam­
bién la América que forma el nuevo Continente ó nuevo 
mundo.
II. 6 Se llama Isla una extensión mas ó menos conside­
rable de tierra-firme que cita rodeada del mar por todos 
lados. Tales fon la Inglaterra, Irlanda, Córcega, Sici­
lia , y otras (a).
III. ° Se llaman Maris efla inmenfa extensión de aguas 
Taladas que rodean á los Continentes y á las Islas.
La mayor parte de la fuperfieie fólida y líquida del 
globo terreílre eítá descubierta , pero faltan aun por des­
cubrir regiones- inmenías. Aunque se haya dado varias 
veces vuelta a todo el Globo desde Magallanes halla nues­
tros dias, no se ha intentado todavia con bailante eficacia 
d descubrimiento de un espacio inmenfo situado entre el 
frópico 4e Capricornio l V, y el Polo auftral M, ¿ Som­
bra inmortal de Chnítoval Colon , vueítra gloria no pro­
ducirá imitadores de vueííro valor?
LAS. ZONAS TERRESTRES.
494- Descripción, La íuperficie del Globo terreítre' 
se divide comunmente en cinco Zonas , ó en cinco La­
xas largas, de Occidente á- Oriente. Como la tierra es so-
tb de pl> (!ue ,r,!fC a<iUI Autor se viene fácilmente en conoeimien- 
por todas rs !T^1< a CS U,na e?tensJon lie™a firme rodeada del mar .casi 
eS) y P01 umda al cohtinente, 2 aí es nuestra España»
4bre poco mas ó menos de figura esférica , un femi-cír- 
cuto tirado de un polo i otro comprehende la mitad de 
su fuperficie : y el punto medio de eñe femi-círculo cor­
responde al Equador. Sobre eñe femi-círculo N C M es 
donde se toman y miden las Zonas de que vamos í ha­
blar. (Fig. 70.)
I. ° A los 23 grados y 28 minutos de una y otra parte
del Equador A C B imaginen fe dos pianos R S R y 
TV T paralelos entre sí y, al Equador, que corten la 
tierra. < . v •: , t.. :
El espacio R S V T cbmprehendido entre eftos dos 
planos es la Zona tórrida , la qual se divide á veces en 
Zona tórrida feptentrional A B S R , y en Zona tórrida 
meridional A B V T.
II. 0 A los 66 grados y 32 minutos de un lado y otro 
del Equador imagínenle igualmente otros dos planos pa­
ralelos al Equador y á los dos Planos anteriores , que cor­
ten la tierra cayendo uno al Norte , y otro al Medio dia 
del Equador.
; El cfpacio II K S R comprehendido entre los dos 
planos feptentrionales es la Zona templada Septentrional.
Y el espacio T V G F comprehendido entre los dos 
planos meridionales es la Zona templada meridional.
III. 0 El espacio H K N H comprehendido entre el polo
feptentrional , y el plano cercano H K es la Zona glacial 
Septentrional. '
Y el espacio F G M F comprehendido entre el polo 
meridonal y el plano cercano F G es la Zona glacial 
Austral.
I V.° Los dos planos R S y T V forman fobre la tier­
ra los dos Trópicos ; el Trópico de Cáncer R S R, y el 
de Capricornio T V T.
Los dos planos II K y F G forman lós dos Círculos 
polares , el uno H K H al norte, y el otro F G F al me­
dio dia, uno y otro diñantes de su refpeétivo polo 23 
grados y 28 minutos con corta diferencia ; que esjufta- 
tamente otro tanto como diñan los Trópicos del Equador.
V.° Es fácil hacer fe asi ble la Formación geométrica
su constitución. Esferoide.
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^ los Círculos que dividen y fenalan las Zonas ; porque
Si se concibe que el RadioC A ó C B indefinidamente 
prolongado haga una revolución al rededor del exe ter- 
reftre M C N permaneciendo siempre perpendicular á él, 
elle radio C A defcribirá el Equador terrestre ABA fó- 
k*'e la tierra , y el celeíle a b a en la inmensidad de lo-s 
espacios celeííes.
Si el Radío C R hace una revolución al rededor del 
cxe terreílre M C N formando siempre con el plano del 
Equador un ángulo de 23 grados y unos 28 minutos, la 
extremidad R de eíte radío describirá fobre la tierra la 
circunferencia R S R del Trópico de Cancery y su extre­
midad prolongada describirá igualmente en el Ciclo la 
circunferencia r s r del Trópico de Cáncer celeíle. Y si 
el radio C T hace su revolución en los mismos término#, 
describirá también fobre la Tierra y en el Cielo la circun- 
íerencia i V 1 del Trópico de Capricornio.
Si el Radio C H hace una revolución al rededor del 
exe terreílre M C N formando siempre con el plano del 
Equador un ángulo de 66 grados y unos 32 minutos , su 
extremidad II describirá la circunferencia H K H del 
Circulo polar boreal fobre la tierra , y prolongada descri­
birá igualmente en el Cielo la circunferencia del Círculo 
polar Celeíle h k h a! rededor del polo boreal. Y si el ra­
dio C F ó C G hace su revolución en los mismos térmi­
nos describirá igualmente fobre la Tierra y en el Cielo 
la circunferencia F G F del Círculo polar austral.
LONGITUD Y LATITUD TERRESTRE.
495- Definición. Como la parte de Tierra que co­
nocían los Antiguos tenia mas extensión de Occidente 
á Oriente que de Norte á Mediodía llamaron y hoy lla­
mamos Longitud á su extensión de Occidente á Oriente, 
y Latitud á su extensión de Norte á Mediodía. (Fíg. yo.) 
E® La Longitud se torna y mide íobre el Equador 
mando ¡os grados desde el Meridiano que pala por 
rnL 10 de ¡a isia del Hierro al Occidente de la Africa.
6 su constitución, Esferoide.
II.° La Latitud se toma y mide fobre el Meridiano de 
un lugar contando, los grados desde el Equador.
La Latitud se divide en Latitud Septentrional y Z<z- 
titud meridional. Una Ciudad ó una montaña situada en 
H ó K baxo el círculo polar boreal eftá á 66 grados y 
32 minutos de latitud boreal ó feptentrional. Otra Ciu­
dad 11 otro qualquíera punto de la fuperficie terreftre situa­
do en T ó V baxo del Trópico de Capricornio eftá á 23 
giados y 28 minutos de latitud auftral ó meridional, y asi 
proporcionalmente de los demas puntos de la Tierra.
SUPERFICIE DE LA TIERRA.
496. Observación. Según las Medidas Geométricas que 
se han tomado modernamente t la mitad de la Circunferen­
cia de la Tierra es de unas 8984 leguas comunes de Fran­
cia , y la mitad de su diámetro de unas 2860, que bacen 
6,540,820 tocias , y ellas 39,244,920 pies. ( Fig. 70.)
J.® Como la fuperficie de una esfera es el produBo 
de su circunferencia por su exe ( Math, 573.), y la figura 
déla tierra es casi esférica se, sigue que la fuperficie 
de la tierra es el produdo de 8984 por 2860 leguas co­
munes. Es así que 8984 X 2860 = 25,694,240.
Luego la Superficie de la Tierra es de 25,694,240 le­
guas quadradas con corta diferencia.
11.0 Teniendo una legua común ( que es de la que aquí 
hablamos ) 2.287 tóelascada legua común tendrá 2287. 
X 2287 toefas quadradas, ó 5,230,369 toefas quadradas.
Multiplicando pues elle número de toefas quadradas 
que tiene la legua quadrada por el número de leguas qua­
dradas que tiene la fuperficie terreftre, se facará el nú­
mero de Toesas quadradas que tiene efta fuperficie, y fon 
134>39°,35^i374i5Ú° toefas quadradas.
111.0 La tóela quadrada tiene 36 pies quadrados; así en 
multiplicando el último número de toefas quadradas por, 
36 se facará el número de pies quadrados que tieiie la su­
perficie del Globo terreftre , y fon 4,838,052,829,48,4,160 
pies quadrados,.
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497*. Nota. Si se quiere hacer qüenta con la Figura 
elipsoidal aplanada hacia los polos y elevada hacia el 
equador que tiene, la tierra se Tacarán los mismos pro­
ductos con corta diferiencia en quanto á la extensión 
de su fuperficie. (Fig. yo.)
Porque la luperficie de una esferoide elipfoidal apla­
cada hacia fus polos y elevada hacia su equador es con 
carta diferencia igual á la fuperficie de una esfera que 
tu vi efe pot diámetro una Media proporcional entre el exe 
grande de la esferoide que es en nueftro cafo el diáme­
tro del equador elevado „ y el exe pequeño de la misma 
esferoide que es en nueftro cafo el exe de la Tierra 
{Math. 755).
Los dos Producentes de efta fuperficie esférica da­
rán una fuperficie igual con muy corta diferencia á la
de la tierra, ó de 25,694,240 leguas quadradas. Pues lo 
que el diámetro del equador tiene de mas que el medio diá­
metro x i á caufa de su elevación , tiene el exe terreftre de 
menos á caufa de su aplanamiento ; y así el refultado de) 
cálculo es el mismo que hemos lacado, ó á lo ménos la 
diferencia es tan corta que se puede no hacer cafo de ella 
en una esferoide tan poco aplanada como la de la Tierra.
MONTARAS Y VALLES.
498. Observación, Sobre toda la fuperficie de la Tier­
ra se levantan Montañas mas ó ménos elevadas. Las unas 
aisladas, las otras acompañadas de grupos de montecillos; 
la mayor parte extendidas en cordilleras irregulares cu­
yas cimas ya áridas y peladas , ya cubiertas de arboledas 
ó praderas ; aquí terminadas en ángulos , allá abiertas á 
manera de embudo parece que dominan en la región del 
ayre y mandan á los Valles que las circundan. De eftas 
Montañas unas parecen anteriores , y otras poiteriores al 
Diluvio.
L* La formación de las Montañas ante-diluvianas, efto 
de eftas principales Cordilleras de Montes cuyas en­
cumbradas cimas se elevan á una altura considerable en
8 su constitución. Montañas.
]a región del ayre , fobre la fuperficie del Mar y de la 
Tierra , no admite, ni debe admitir explicación alguna 
física , porque su naturaleza y conílitucion no p re fe ota 
nada que se pueda mirar como una dependencia de las 
Leyes generales del Univerfo.
¿ En fueiza de que leyes de la Naturaleza lasaren-as 
esparcidas fobre la fuperficie de la tierra se reunirían hoy 
en las cercanías de Paris, ó en el inmenfo Mar Pacífico 
para formar un Pico (a) de Tenerife , ó un monte Atlas? 
Es evidente que ni las Leyes de la impulsión y atracción, 
ni los fenómenos del fluxo y reíluxo , ni qualesquiera otras 
canias naturales pueden producir efeótos femejantes; como 
hemos demollrado en nueftros Elementos de Metafísica 
refutando los varios delirios de Theliamed fobre cita ma- 
teria. ( Met. 619, y 622.)
Es evidente que las Montañas principales y primi­
tivas han sido formadas por un Ser increado y criador, 
que infinitamente poderofo y libre formó la Tierra como 
también el Cielo del modo que le plugo, antes de so­
meter uno y otro á las Leyes físicas dettinadas á cónfer- 
var , perpetuar y modificar su Obra.
Se debe reconocer pues forzofamente que citas Mon­
tañas antediluvianas deben su formación únicamente á la 
acción creadora del Todo poderofo, que formando el Glo­
bo terrcílre no podía formarle sin darle una conílitucion 
modificada y terminada de un modo particular. Aora pues, 
le plugo al Criador al principio de los Tiempos dar á 
la Tierra una conílitucion y configuración terminadas en 
unas montañas tales quales juzgó que eran necefarias ó 
convenientes á la Sabiduría y Beneficencia de fus adora­
bles miras.
1L° La formación de las Montañas pos diluvianas , efto 
es de eítas montañas fubalternas que parece que fon de un 
otígen reciente, admite y aun á veces exige una explica­
ción
(a) Este Pico se llama de Teide : algunos le llaman también aunque 
con ráenos exí£litud de Tenerife porque asi se llama la isla en qué 
esta situado,
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cion física ; porque ellas especies de montañas prefentan 
fenómenos relativos i las Can fas físicas, y á acontecimien­
tos pofferiorcs a la Creación , quaies fon las conchas fó­
siles , los árboles, y huefos de animales que se han ha­
llado petrificados en su fe no.
Es claro que el Diluvio Univerfal , los Terremotos, 
la Erupción de los Volcanes , la violencia de los Uraca- 
nes , las inundaciones de los Ríos y de los Mares pueden 
haber acumulado fuccesivamente de mil modos diferentes 
tierras , arenas , y todo género de fubítancías, que natu­
ralmente endurecidas y criftalizadas habrán dado á la Tier­
ra nuevas Montañas que no tenia en su origen primitivo, 
ó habrán caufado mutaciones ó aumentos en las que te­
nia defde su primitiva conílitucion.
Por exemplo parece que algunas Montañas pequeñas 
del Africa deben su origen i los espantofos Üracanes que 
padecen freqiientemente aquellos paifes , y que acumulan 
de diítancia en diflancia montones enormes de arena. Si es­
tos montones tienen tiempo fuficiente para adquirir un con­
tad0 bailante inmediato que les dé la adherencia’ necefaria,. 
y sí las lluvias descargafen fbbre ellos; varias materias he­
terogéneas que llenen fus interíiicios , y liguem fus partes 
entre sí , ellos montones de arena llegarán con el tiem­
po á fer verdaderas Montañas en que la pofteridad podrá 
hallar árboles animales y aun Caminantes fepultados á 
mayor ó menor profundidad, y mas ó menos perfeéla- 
mente petrificados.
III.° El Mar tiene también fus Montañas interiores y 
exteriores. Las tierras y arenas que los Ríos conducen 
continuamente á su feno pueden haber contribuido con 
las demas Caulas de que acabamos de hablar á alterar 
en el mar las Montañas primitivas, y i fubílituirles ó afo­
larles otros nuevos del mismo modo que lo hacen en la 
Tierra.,
VOLCANES,, TERREMOTOS..
499- Observación. Hay en las montañas de varios pai-
esrT.Cavernas á las que se da el nombre de Volcanes, que 
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se ven ya vomitar con ímpetu ríos ardiendo de materias 
ful fu reas y bituminofas, ya lanzar una especie de granizo 
dL pedazos de piedras , unas calzinadas,, otras mas ó me­
nos vitrificadas y convertidas en escoria, ya despedir de 
su feno torrentes de hamo , torbellinos de vapores ., y nu­
bes de ceniza con una fuerza incomparablemente fupe- 
rior á la de la pólvora que se enciende en una mina , y á
ja uel rayo que rompe los aires, y se precipita fobre la 
tierra.
L, Las erupciones de los Volcanes ni fon permanentes, 
ni periódicas, sino ya mas, ya menos freqüentes y vio­
lentas. Ordinariamente las preceden unos ruidos fubíer- 
rineos, semejantes á los del trueno que se oye rebinar á 
lo lejos : un bramido horroroso, un espantofo eftallido, 
un rechino interior anuncian comunmente el fenómeno 
defola4or que va á espantar y á arralar los contornos. 
Las materias contenidas en lo interior del cráter , abierto 
por lo común en figura de embudo irregular empiezan í 
herbir , y á veces borbollan baila el punto de rebufar por 
la boca del volcan desde donde corren en torrentes enal-' 
hados a lo largo de la montana abajo en donde se fixan 
y endurecen formando Lavas.
La caufa de ellos fenómenos defoladores fon los ter­
ribles fuegos que hay encerrados en el feno de ellas mon­
tañas y que provienen de montones enormes de materias 
comba (tibies, que con la fermentación s-e calientan y e 11 -s 
cienden en diftintos tiempos. La acción de ellos Fuegos 
subterráneos excitada por el reforte del aire , y fortificada 
por el vapor del agua es infinitamente fuperior á la de 
nueftros hornos mas altivos. Devora , calcina , ó vitrifica 
las materias mas rapaces , mas apiras y mas refractarias;
Como se ve por la naturaleza de ciertos pedazos de 
Lavas de lasque una parte se halla vitrificada, y la otra 
que eltá calcinada resille á toda la violencia del fuego 
ordinario de nueftros hornos.
La acción de elle fuego fubterráneo que forma los 
Volcanes, y socaba poco á poco las bóvedas de las monta­
ñas es á veces tan grande, y su fuerza expansiva tan violen-»
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ta que produce por su reacción Terremotos ó facudi- 
mientos fuertes , que agitan- con violencia paifes enteros, 
alboratan el mar y le hacen mudar de curio , hienden y 
traílornan montes , deftruyen y tragan Ciudades enteras, 
conmueven y arruinan los edificios mas félidos á difian- 
Clas inmenfas, como confia por la hiíloria asi antigua 
como moderna de tos Terremotos , cuya única ó princi­
pal caufa fon eftos fuegos fubterráneos.
En un Terremoto la parte que padece la conmo­
ción tiene un movimiento que no la es común con la mafa 
entera del Globo, Efte movimiento, efta agitación consis­
te en que aquella porción de tierra fube y baxa alterna­
tivamente , al pafo que el relio del globo permanece fen- 
siblemente en su situación ordinaria.
Ii.° Los Volcanes fon Respiraderos de la 'Tierra que 
dan falida á los fuegos que se encienden en su fenoi 
Quanto mas libre tienen el pafo á la parte de afuera , tan­
to menor es su reacción, y tantos menos Terremotos 
ocasionan.
— ni^rna8ir|efc una Mina que se enciende debaxo de un 
Baltion. Si la materia inflamable puede hacer libremente 
su erupción por alguna hienda ó abertura, eVbaftion no 
padece la acción ni la reacción de la pólvora. Pero si la. 
erupción es detenida por tbdas partes, la fuerza expío— 
de la materia inflamada hace su exfuerzo así con-siva
tra la mafa entera de la tierra que resille inmenfainente, 
como contra el baítion que reside infinitamente menos. 
La mafa de la tierra queda Temiblemente quieta , y el bas­
tión que cede á la acción del reíorte que se desplega 
contra él recibe toda su impulsión , y es arrojado á mu- 
c diliancia por los aires con una violencia proporcio­
nal á la caufa que obra fobre él.
-Se ve por ello que las erupciones de los Volcanes 
1 deben producir siempre Terremotos, y que los vol- 
ues Ion un beneficio de ¡a Providencia que ha dispuefio 
f c^e bbrará la I ierra de mayores defaftres.
lebres
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Entre ios Montes que arrojan fuego ,' los mas cs-
el Vefubio en Italia cerca de Ñapóles , él
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Ethna en Sicilia , el Hecla en Irlanda , el Kamschatka 
en la gran Tartaria, el Monte Albours cerca del Mon­
te Tauro en Asia , el Pico de Tenerife en las Canarias, 
la Ca.verna llamada Beniguaseval en el Rey no de Fez en 
Africa, el Volcan de Arequipa en el Perú, y otros.
FUEGO CENTRAL j SU CH1MERA.
500. Observación. El Pueblo mira á los Volcanes 
como respiraderos ó bocas del Infierno que coloca sin 
faber porqué en el centro de la Tierra. Algunos Filó- 
fofos entre quienes se puede contar al famofo Descartes 
han imaginado con motivo de los Volcanes un Fuego cen­
tral en la Tierra, ó unos Hornos intnenfos fiempre en­
cendidos en lo interior y hácia el centro del globo ter- 
reítre , cuyo empleo fea comunicar desde el centro á la 
fuperficie de la tierra por medio de infinitos poros en­
treabiertos en fus entrañas un fuego lento capaz de ani­
mar y vivificar á la Naturaleza. Otros Filófofos con Leib- 
nitz, Telliamed, y Bullón miran al Globo terreftre co­
mo que habiendo sido antiguamente calcinado y vitrificado 
en toda 'su profundidad , conferva todavía algunos reftos 
de su primitivo calor, el qual va fiempre defcreciendo 
y debilitándofe cada vez mas. Las dos últimas Opiniones 
son tan fabulofas é infundadas como la primera i como 
se percibirá fácilmente, confrontándolas fin preocupación 
con las chimeneas fupoficiones de donde intentan de­
ducirlas , con los fundamentos ruinofos en que las apo­
yan, y con las conseqiiencias abfurdas á que conducen.
!.• La Tierra no tiene mas fuego interior , ni mas 
principio interno de calor que el Fuego elementar, que 
ha fido primitivamente unido é incorporado con todas 
fus subílancias, y aquella parte acceforia de fuego ele­
mentar que recibe continuamente del Sol, ó que la dan 
por accidente la fermentación é inflamación de las ma­
terias combuftiles que hay fobre su fuperficie, ó 2 corta 
profundidad en fus entrañas. Y no se alegará experien­
cia alguna cierta y decifiva que pruebe lo contrario.
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La caufa y pábulo del fuego de los Volcanes son 
|as minas mas ó menos grandes de materias fulfúreas, 
bitnminofas, y otras femejantes que hay en lo interior 
de la Tierra , y que fermentando é infiamándofe hacen 
5ti expluíion, y se disipan. Pero ellos fuegos fubterrá- 
fleos no auncian un fuego central en la Tierra, como 
tampoco le anunciaría en un Mortero, un Canon, ó bdxo 
de un Baílion la pólvora que se echa en ellos.
II. 0 En las entrañas de la Tierra, y en los fubtér­
ra neos que no tienen libre comunicación con el ay re 
exterior hay un temple igual y cúndante en todas las 
Eilaciones , el mifmo en el Invierno que en el Estío; 
como es fácil convencerle de ello por medio del Ter­
mómetro que se foitiene fiempre en edos parages á i o 
grados con corta diferencia mas arriba del punto de Con­
gelación. (210.)
Edo proviene de que el fuego libre , el fuego ele­
mentar, el fuego no combinado que eftá didribuido y 
depositado en todos los cuerpos, se halla fensiblementc 
en la mifma quantidad en aquellas fubdancias que no es- 
tan expueítas á las vicisitudes de las Estaciones, á los 
varios aspeólos del Sol-, ni á los diferentes temples de 
la atmósfera.
III. ° Las Aguas minerales que fon calientes en su fuen­
te deben el calor que tienen , ó á las minas encendidas 
junto k las que pasan, ó á algunas fubdancias heterogé­
neas que fermentan, y i veces se combinan con ellas 
en lo interior de la Tierra* y no i un chimérico Fue-» 
go central, cuya idea antifilofofica es diametralmente 
opueda á quanto nos en leñan la experiencia y el dis- 
curfo acerca de la Teoría del Fuego; pues por edos me­
dios fabemos que -el fuego no puede fubsidir sin el con- 
curfo de un ayre libre y didico que se renueve con­
tinuamente , y fin un pábulo siempre nuevo que pueda 
confundir y disipar ; lo que es evidente que no puede 
fu ceder en las fabulofas concavidades que se han ima- 
8’nado hacia el centro de la tierra.
En quanto a la Opiniun de los que dicen con Lcib-
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nitz , Thelliamed, y Buffon que el Globo terreftre ha 
sido antiguamente incendiado y vitrificado, no creemos 
que merezca fer refutada feriamente en una. Obra ele­
mentar cuyo deftino debe fer eílablecer verdades útiles; 
y no combatir Romances frívolos c incoherentes en que 
nada hay que pueda eftender y perfeccionar nuedras ideas, 
y en que todo lleva manifieftamente el fello de lo fa- 
bulofo y chímérico..
FORMACION DEL GLOBO TERRESTRE..
501. Observación. Ariftóteles fu pone la Tierra exis­
tente desde toda la Eternidad; Epicuro atribuye su ori­
gen al con cu río fortuito de un número infinito de áto­
mos eternos; Telliamed fluBuando entre ellas dos Hi­
pótesis se contenta con atribuirla conversiones eternas 
en aftro opaco , y adro luminofo ; conversiones antifilo­
sóficas que apenas pueden prefentarfe al lado de los Cuen­
tos de Brujas con que fe divierte todavía á los niño* 
de todas edades. Ninguno de edos Sidemas cuyo ab- 
j’ürdo hemos demodrado en el quarto Tratado de nues­
tra Metafísica, merece la atención de un Físico.
I. * En todo Sidema arreglado á razón, y fegun todos 
los Eísicos iludrados la Tierra debe su formación y exis­
tencia á un Artífice fupremo increado y criador, único 
Autor, motor y confervador de la Naturaleza. No hay 
acerca de ede punto división alguna de opiniones, co­
mo tampoco la hay acerca de que las aguas del Mar 
hayan hecho mantion por algún tiempo fobre todos los 
paifes del- globo que habitamos.
II. a ¿ Pero la extruítura que tiene hoy la Tierra’ es 
en el fondo la extruélura primitiva que recibió del Cria­
dor ? ¿ O ed-a extru£lura que ahora tiene ha fido-produ­
cida 1 ucee fiv a mente por varias Caulas físicas ? He aquí 
el objeto de las invedigaciones de los Físicos.
Unos mas amantes de lo maravillofo que de lo ver­
dadero guftan de perderle en una inmensidad de siglos 
para dar á la Tierra hadante tiempo para que haya po-~
ílido mineralizarfe y criílaíizavfe en el leño de las aguas, 
>' convertiría en continentes, mares, islas, y montes me­
diante la influencia de las caulas físicas.
Otros mas amantes de la verdad que de las mara­
villas efiudian tranquilamente la Naturaleza y la Hiflo- 
ria para íacar de ellas principios feguros, capaces de fi- 
Xar íu incertidumbre. Del número de ellos últimos fon 
los mejores físicos y los N-aturaliflas mas célebres, quie­
nes i aponiendo la Tierra formada toda en el principio 
de los tiempos al tiempo de la Creación , atribuyen á la 
univerfalidad del Diluvio, y á la influencia de las Cau­
las naturales los fenómenos y monumentos singulares que 
presentan la íuperficie y lo interior de la Tierra devaítada»
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502. <c El e fiado aélual de la Tierra no nos prefenta 
s> fenómeno alguno que no fe pueda explicar por la uni-
** verfalidad del Diluvio, y la influencia de las caufas na- n turales. „
Demos trACION. I.® Habiendo ya fupueíto y demos­
trado que el Globo terreílre como también todo el relio 
de la Naturaleza ha recibido su exíftencia de un Ser in­
creado y criador , como lo hemos hecho ver bien á la 
larga en el Tratado quarto de nueftra Metafísica, fuéra 
un abfurdo atormentarnos para explicar su formación, pues 
es bien claro que habiendo sido criado para los feres 
vivientes, debe haber falido de las manos del Criador con 
los principios y confiitutivos que hoy nos prefenta, y en los 
que nada fe obferva que haya sido capaz de inmutar fu 
naturaleza. ' # ■
Es pues inútil y abfurdo irfe á perder en una revo­
lución inmenfa de siglos , y en un tenebrofo laberinto 
de caufas ya fabulofas, ya chimeneas para explicar un 
enomeno que no necesita explicarle, y para dar razón
las a ^°rmac*on ^" un Globo que ha debido falir de 
SjJnJlnos de su Autor enteramente formado.
No se debe decir lo mi lino de las Mutaciones
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y Alteraciones de efte Globo. Aunque no fea necefaíio 
recurrir á ninguna caufa física para explicar fu forma­
ción , es precifo hacerlo para dar razón de las muta­
ciones que se han obíervado en el , y de los fenóme­
nos que se conoce que fon poíteriores ¿ su conítitucion
primitiva. ir ,
Pues así como feria una necedad y un ablurdo pregun­
tar porque hay en nueftro Globo marga, aguas, arenas, plan­
tas, montañas y valles, por quanto eftando deílinado 
cite’ Globo á fervir de habitación á fe res vivientes de va­
lias efpecies era forzofo conforme á las miras del Cria­
dor que tuviefe todo efto para furniniftrarles con que 
fatis facer sus necesidades; es evidente que no lo feria 
menos quando se preguntafe porqué en el feno de eíla 
marga, de eílas arenas-, piedras, aguas, valles y mon­
tañas se encuentra una Ciüdad enterrada como el Her- 
culano en Italia, ó una fila de fetenta y dos aldeas tra­
gadas por la tierra, como cerca de Gertruidemberg en 
Holanda , refponder que eílas ciudades y efias, aldeas han 
sido puedas allí por el Criador, pues es evidente que 
eftos objetos no pertenecen á la conítitucion primitiva.
del Globo terreílre. * '
Ahora pues, entre los fenómenos que le han obíer­
vado en la fuperficie y lo interior de la Tierra, y en 
los que se ha hallado alguna .cofa que no pertenezca 
á la Constitución primitiva de efte Globo, no hay ningu­
no que no fe pueda explicar con bailante claridad por 
la univeríalidad del Diluvio, y la influencia de varias 
Caufas naturales como los terremotos, las inundaciones 
de los mares y rios , el fuego y erupción de los volca-* 
nes, el hundimiento efe las tierras y los*montes , la que­
ma de bosques y ciudades , y la violencia de los ura- 
canes, de los tifones y de las, bombas , principios todos 
tan fecundos y durables ,. que no fe pueden aíignar lí­
mites algunos i los efeétos infinitamente variados y mul­
tiplicados que pueden producir.
Luego, por la univerfalidad.de! Diluvio, y la. influen­
cia de las Caufas naturales se pueden explicar todos los
fe-
teoria.de la. tierra,. tj
í———.—________________________________________ ■
fenómenos afombrofos que se obfervan en el citado 
taóluaL de nueítro globo, ( L. Q. P. D. ) t
OBJECIONES Y RESE ITE ST AS»
:f-y «,;>svís¿ ?( í k rstfuH) sa e
503, Objeción I. Las gruefas argollas- deítinadas a 
^marrar las naves» las eítacas, cadenas, áncoras, reli­
quias de navios, pefqucrías deftruidas , y puertos ce­
gados. que /se hap encontrado en lo interior del Egipto 
y en algunos otros paifes bañante tierra adentro anun­
cian. que ha habido tiempo en que eftas regiones eran 
codas de mar. ¿ Se dirá que ellos aprestos de Navega­
ción exíftian antes del Diluvio ? ¿ Se dirá que los edra­
gos qué ■ ellos fuponen han fido caufados por el Dilu­
vio yr ói potf algunas otras Cau fas fifi cas pofteriores á él,
íierído afi/ qu.e. ni la Hidoria/Sagrada, ni la Profana ha­
cen mención alguna de femejantes acontecimientos? ¿No 
es mas conforme á razón juzgar que edos paifes han 
eñado habitados, y han fido dedruidos en ligios inmen- 
famonte anteriores á aquellos de que tenemos noticia, y 
que ola Tierra ha padecido fucceíivamente prodigiofas re­
voluciones hadantes ligios antes del tiempo en que la Es­
critura fixa fu origen?’
Respuesta. Los paifes en donde se encuentran edos 
puertos cegados, edas pesquerías enterradas ,, edos vefti- 
gios y monumentos que anuncian apreftos de! Navega­
ción no edan muy elevados labre la fuperticie aélual del 
Mar, y pueden muy bien fer ó anteriores^ ó poderío- 
res al Diluvio.
I.° Edos Monumentos pueden absolutamente ser anterio­
res al Diluvio. La Hidoria Sagrada, es verdad no ha­
bla nada de navegación antes del Diluvio, pero elle es 
un argumento puramente negativo que no impide que se 
Ja fuponga exilíente antes de él, y mas ó ménos per- 
accionada en ciertos paifes.
En el efpacio de 2234 años que pafáron defde la 
r 'p aCl°n ^afta £1 Diluvio tuviéron los hombres tiempo 
iu Cíente para. inventar y perfeccionar las artes mas fen-
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cillas y necefarias. ¿ Pues porque no fe podrá creer que tu­
vieron también algún conocimiento de la navegación, 
cuyo mecanifmo y principios nos indica y mueftra fen- 
íiblementé la naturaleza de mil modos diferentes que 
no se les ocultan á los Salvages mas groferos y eftúpi- 
llos d:e ia Tartaria y del Ganada ? ¿ Si algunos de ellos 
Puertos cegados eftin á mayor altura que otros , porque 
-los mas elevados no habrán podido fer conílruidos para 
diferentes canales del Nilo en Egipto, y de otros ríos 
-en otros Paifes P
Por lo demas no nos hemos de imaginar que ellos 
puertos cuyos veftigios se han hallado en lo interior de 
las tierras en Egipto y en algunos otros Paifes fon 
como los de Tolon, Londres , ó Amíterdan. El Puerto 
del Sena en París vale mas que quanto nos anuncian 
los veftigios de los puertos fubterráneos que se han des­
cubierto á lo léxos del mar.
Si es verdad que se haya hallado una Ancora de na- 
vio en lo interior de una montaña muy elevada y muy 
di liante del mar ( hecho que se ha afirmado, y no se ha 
probado todavía fuficientemente), no es necefario cons­
truir al inflante un .puerto imaginario en la cumbre de 
elle monte para dar razón de ella áncora en elle fitio. 
Ella Ancora ha podido fer fabricada fobre elle mifmo 
monte con deftino á íer conducida á un puerto mas ó 
rnénos driftame j ha podido también haber sido metida 
antes del Diluvio en algún barquichuelo que defpues de 
haber flotado largo tiempo Pobre las aguas se haya eftre­
liado contra efta montaña al tiempo de elle memora­
ble defaftre.
11.° Estos Monumentos pueden ser y son verosímilmente 
posteriores al Diluvio. Apenas se puede poner en duda que 
los Mares se elevan y baxan succefivamentc en paifes 
diferentes. ( Met. 588 y 618. )
Baxando el mar succesivamente en un pais , por 
ex emplo en Egipto y en todas las collas del Mediter­
ráneo habrá dexado en feco algunos puertecillos cons­
truidos defpues del Diluvio, que fe habrán quedado en-
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terrados debaxo de las tierras y arenas acumuladas por 
las aguas al retirarfe con mas ó menos rapidez ; y los 
uracanes, los tifones , las inundaciones de los ríos' ha­
brán acabado de cegarlos fepultándolos baxo de mon­
tones enormes de arena.
504. Objeccion II. Los inmenfos rimeros de Con* 
chas colocadas por capas en las entrañas de la tierra, 
y en las concavidades de las montañas , indican que las 
aguas han hecho manfion por efpacio de muchos ligios 
fobre toda la fuperficie de la tierra ; pues la man- 
íion de un año que fué la del Diluvio, apenas hubie* 
ra podido formar una fola de ellas capas. Luego la 
Tierra ha eftado fepultada debaxo de las aguas por es­
pacio de un número confiderablc de ligios?
Respuesta. 1.• Es evidente que pafeándofe las aguas 
fohre la superficie de la Tierra por espacio de diez ó 
doce mefes que duró el Diluvio, fu efpantofa mafa y 
la de las arenas del mar han podido deponer fuccefiva- 
mente en las concavidades de las Montañas primitivas> 
y en el fondo de los Valles inmediatos no fofamente una, 
fino todas las capas que fe quiéran de materias dife­
rentes*. ( ffat, 619. y 622. )
Ellas varias capas fe habrán difpueílo y colocado 
unas fohre otras en todo el tiempo que duró el Dilu­
vio fegun las Leyes de la gravitación y el impulfo de 
los corrientes , el que fe variaría infinitamente tanto 
por la poficion como por la reflexión de hs Montañas 
primitivas á las que el Diluvia baria también fentir fus 
horrorofos eílragos aunque fm mudarlos ni deftruirlos 
enteramente. Y ellas Materias llevadas por las corrien­
tes , y depueílas en capas masó menos irregulares ha­
brán fufrido después las mutaciones que exigen las le­
yes ordinarias de la Criílalizacion. (134.)
II.® La mudanza de lecho de los Mares acaecida en 
diferentes tiempos, y ocafionada por las mudanzas del 
centro de gravedad del globo teneílre puede támbien 
11 a 1^1 1 nbuid° mucho en algunos de ellos fenómenos, 
ovándole el Mar en un país, debe: fegun las Té-
3*
yes de la Hidroftática baxar en el país opuefto. ¡laxan­
do en un país habrá dexado en feco en diftintos tiem­
pos .grandes playas ^cubiertas de Conchas marinas que 
.enterradas fuccefivamente y poco á poco debaxo de la 
arena habrán padecido varias transformaciones conforme 
á las Leyes generales de la Petrificación ó de la Cris­
talización de los cuerpos terreftres.
505. Objeqcion III. Los Cometas fegun todos los 
Físicos iluftrados , y conforme á ^as fLeyes generales del 
Choque y de la Atracción pueden' caufar grandes re­
voluciones en la Tierra. Por exemplo : un Cometa co­
mo el del año de i.680, que fegun New ton , Halley , y 
Maupertuis no diñaba en fu pcrhihelio del Sol mas que 
la fexta parte de un diámetro Solar, incendiado por 
eñe Aftro puede encontrarle con la Tierra, pegarla fue­
go , arraftrarla tras de sí, y caufar en fus mares un flu- 
xo y reíluxo capacés de inundar toda fu fuperficie. ¿ Pues 
porque no fe podría fuponer, ó á lo menos sospechar 
que ha habido un acontecimiento de efta efpecie en los 
ligios anteriores al nueftro ?
Respuesta.' Las Posibilidades no fon Hechos histo­
ríeos , y aquí tratamos de hechos y., no de posibilida­
des. Según todos los Fíficos iluñrados y fenfatos , la 
Tierra , los Planetas, los Cometas, las Eñrelias, la Na­
turaleza entera deben fu extftencia á un Ser increado 
y creador. Es cierto que la Tierra ha podido absoluta­
mente padecer defde la Creación baña nueftros dias otras 
revoluciones que las que ha fufrido , pero no hay mo­
numento alguno que compruebe que las ha padecido en 
efeélo.
I. ® Si la Tierra hubiera fido alguna vez inundada 
ó abrafada por un Cometa, los hombres, los volátiles, 
y los quadrupedos hubieran íido deftruidos fin recurfo 
y para íiempre, y no hubiera hoy efpecie .alguna vi­
viente fobre la íuperficic del globo terreftre.
II. 0 Aunque conforme i las Leyes generales de la 
Impulfion y de la Atracción puedan absolutamente los 
Cometas caufar horribles eliragos en la Tierra , es ve-
to su constitución. Alteraciones.
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rostmil que la indefendible Sabiduría del Criador que 
queria la exíítencia y permanencia de íu Obra haya 
diípueíto y combinado de tal fuerte defde el principio 
de los Tiempos los varios movimientos de los Cuerpos 
celeftes en él feno del Vacío inmenfo al rededor del 
SdV, que eftos-cuerpos no puedan ni deban jamas .acer- 
caríe tanto unos á otros que choquen mutuamente, feinun-i 
den, fe incendien, y defordenen así la economía gene­
ral de la Naturaleza. Por tanto la Tierra no ha tufri- 
do , ni hay que temer que lufra eítrago alguno de par­
te de los Cometas.
I1L° Ademas los eítragos que fe quieren atribuir 
á los Cometas por medio de la Atracción , o de íu in- 
candefcencia fon en mucha parte imaginarios, porque es­
tos Aítros á caufa de la inmenfa velocidad que tienen 
en fu perihelio no permanecen cerca del Sol ó de U 
Tierra el tiempo fuficiente para encenderle cerca de 
aquel, y alterar fenfiblemente en eíla los fenómenos or­
dinarios de la Gravitación y de la Hidroílatica.
506. Objeccion IV.. Las mudanzas del centro de 
gravedad en el globo que fon fin duda alguna poíibles 
y probables, deítruyen las pruebas fíticas en queje tun­
da la exíítencia de un Diluvió univertal ; pues los fe­
nómenos que fe atribuyen comunmente al Diluvio pue­
den haber provenido de varias mudanzas del centro de 
gravedad , que hayan hecho mudar fucceíivamente de 
lecho á los mares.
Respuesta. Convengo en que las mudanzas del ccn*- 
tro ' de gravedad fon poíibles y probables ; pero niego 
que puedan provenir de ellas todos los fenómenos que 
nos comprueban la exíítencia de un Diluvio univertal, 
( Fig. 71. )
I.* Para dar aquí una idea general de ellas mudan­
zas del centro de gravedad : fupongamos que en el 
punto H en lo interior del Mar , y no lexos de la tu- 
Perficie de la Tierra haya una Caverna inmensa cuya 
capacidad vacía fea igual al volumen de muchas mon- 
ta.ias juntas. Supongamos también que un lerremotu»
t-i su constitución. Alteraciones.
ocafionado por incendiarfe cerca de ella caverna varias 
materias fermentativas y combuítibles llega á entreabrir­
la , fin duda alguna las aguas del mar refluirán hacia 
el punto Hí de todas las partes del mundo para preci­
pitarse en fuerza de su pefantez en elle abilmo entre­
abierto. ¿ Pero que es lo que deberá fu ceder en elle 
cafo fegun las Leyes de- la Gravitación ? Sucederá que 
el emisferia M A N adquiriendo mayor mala adquiri­
rá también mayor fuerza, atraéliva, y que el centro de 
atracción y gravitación que antes refidia en C pafará- 
aora á D (802) ; Sucederá que las aguas del mar que 
fe ponen fiempre y por todas partes en equilibrio alre­
dedor de fu centro común de atracción y gravitación», 
y que en un mismo círculo paralelo al Equador le co­
locan á igual diftancia de fu centro común de atrac­
ción y gravitación formarán en fu fuperficie un nuevo 
Globo ó nueva Esferoide M b N a M baxándofe en 
B , y elevándofe en A.
Aunque en eíle cafo la quantidad de agua que fe 
retira á la caverna H fea como infinitamente pequeña 
en comparación de toda la rnafa de las aguas, é inca­
paz de consiguiente de producir una disminución fen- 
íible en la altura total de los mares el mar fe eleva­
rá una quantidad notable en A y en R , y baxará una: 
quantidad igual en B y en S. En nueftro Curfo com­
pleto de Metafífica á los números 824 y 825 hemos 
hecho ver que aun fuponiendo que la Caverna H con­
tuviese quatro leguas cúbicas de agua , la elevación de 
ella en A, y fu depreíion en B no seria mas que co­
mo de quatro líneas.
Por ello fe comprende lo que debería fu ceder em 
M fx fe llegafe después á abrir en eíle punto otra ca­
verna fe majante á la primera. En elle cafo ef centro de 
atracción y gravitación „ después- de haber pafado de,' 
G á D paíária otra vez de D á T, y las aguas fu bi­
nan en M y baxarian en N.
II.° Supueíta ella teoría fífica fe ve claramente que 
la hipótefis de las mudanzas del centro de gravedad no
■déftruye de modo alguno las pruebas Tíficas que acre­
ditan la exiftencia de un Diluvio universa!.
Una ihwdanza del 'centro cíe gravedad en el Globo 
terreítre no puede acontecer fino con motivo de una 
mudanza del lecho en el Mar; y una mudanza del le­
cho del Mar ocabonada por los eftragos de los volca­
nes y terremotos nunca puede fer tan coníiderable que 
haga fubir inmensamente al mar en un pais , y baxar 
inmen lamente en otro.
Aunque en fuerza de una mudanza de efta espe­
cie fe formafe un nuevo Golfo tan grande como el Mac 
Negro ó el Báltico , apenas fe elevarían los Mares cer­
canos á él algunos pies ó algunas pulgadas.
Es pues fatfo que los monumentos del Diluvio que 
fe han hallado en todas partes en lo interior de los Con­
tinentes y en la cima de las Montañas -mas altas pue­
dan provenir todos de las mudanzas del centro de gra­
vedad , las quales folo han podido influir en algunos 
Paifes poco elevados fobre la fuperficie aA antigua co­
mo moderna del Mar.
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antigüedad de la tierra,
507. Observación. ¿ Quanto tiempo hace que exis­
te nueftro Globo terreftre ? He aquí el gran Problema 
que vamos á refolver en efta Sección.
I.° Según los Libros sagrados , es decir fegun los 
mas antiguos, mas auténticos , mas irrefragrables monu­
mentos hiftóricos que fe pueden prefentar al entendimien­
to humano, la exiftencia de la Tierra no fube mas ar- 
riba en efte presente año de 1780 que como unos 5776 
fegun la Cronología de la Vulgata , y unos 7133 fegun 
la de los Setenta que preñero á la -de -la Vulgata. ( Met* 
261, y 624.)
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II.® Según algunas fábulas Egipcias , Caldeas * In­
dias y Chinas. la exíítencia de .la Tierra es inmenfamen- 
te anterior á eííe tiempo. Tiene 36000 años fegun los 
primeros, 470000 fegun los fegundosy lo mifmo , ó 
a cafo mas fegun los terceros y quartos.
Se puede ver si fe quiere , en la quinta Sección 
de nueílra Filofofía de la Religión una difcufion bien 
ampia fobre todo lo que concierne á las diferentes Cro-r 
nologías de los varios Pueblos de la Tierra.
PROPOSICION c.
508. „ La Opinión que atribuye á la Tierra mayor 
„ antigüedad que la que la da la Sagrada Efcritura, no 
„ eítá fundada en ninguna prueba fóüda tomada de U 
„ Física , de la Hiítoria ni de la Aítronomía.
Demostración. I.° La Física no prefenta ningún 
hecho , ningún monumento , ni fenómeno que fuponga 
enj la, Tierra mayor antigüedad que la que la dan los Li­
bros fágrados ; pues como hemos demoílrado, qu.antos 
monumentos y fenómenos obfervamos en lo interior ó 
fobre la fuperíicie de la Tierra , provienen, ó de fu 
conltitucion primitiva , ó de las alteraciones que han. 
podido y debido ocafiqnar en el difcurfo de muchos 
millares de años así el Diluvio , como las Caufas na­
turales. ( 502. )
II. 0 La Historia lexos de apoyar la inmenfa antigüe­
dad que atribuyen á la Tierra las rancias Fábulas de cier­
tas Naciones* echa, completamente por tierra afta opinión» 
autorizando como auténtico é irrefragable el Origen re­
ciente de las Naciones , de las Ciencias ,, y de las Artes, 
que es el principal monumento que depone contra ella fa- 
bulofa antigüedad de la Tierra, como lo hemos hecho ver 
tratando de la exíítencia de un Dios Criador. (Aid. ó 04).
III. ® La Astronomía no nos ofrece tampoco monumen­
to alguno que pueda fervir de fundamento á la opinen que 
fecha la exíítencia de la Tierra en tiempos mas remotos 
que aquel en que fixan los Libros Sagrados su creación.
Por
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Porque en primer lugar la Astronomía mitológica no 
ft»be i mas que como á unos 2400 años antes de la 
Era vulgar , lo que no viene á fer mas que á unos 800 
años después del Diluvio fegun la Cronología de los 
Setenta,, que con la mayor parte de los Sabios preferi­
mos i la de la Vulgata. ( Math. pag. 16 y 18. )
En segundo la Aflronomía Caldea no sube ¿ mas que 
í 1903 años antes de la Expedición de Alexandro se­
gún las Obfervaciones recogidas por Calístenes al tiem­
po de ella Expedición; y la Cronología China con que 
fie ha metido tanto ruido en ellos últimos tiempos,, des­
pojándola de lo que incluye evidentemente fabulofo, no 
ofrece monumento alguno apreciable que pafe de 400 
años antes de nueftra Era Criíliana ; ello es de siete ú. 
ochocientos años defpues del Diluvio. ( L. Q. P. D. ) 
509. Corolario I. „ Es pues falso que el expectá- 
„ culo de la 1 ierra , ó los Monumentos tanto hiílóri- 
eos como aítronómicos de los Caldeos, Egipcios, Chi- 
». nos, é Indios, fuminiltren prueba alguna fólida contra 
la Cronología de Moyfesó contra la poca antigüe- 
dad que elle Hiíloriador da á la Tierra y al Univerfo.,, 
Explicación. I.° Los Monumentos aítronómicos de 
los Caldeos que pueden merecer alguna fe y dar al­
gunas luces útiles á la Aflronomía , no fuben mas ar­
riba de la Era Crifliana sino como á unos 721 años 
fegun Ptolorneo , que es el único autor que nos da. no­
ticia de ellos.
II.0 Los Monumentos aítronómicos de los mifmos 
Caldeos de que no puede hacer ufo la Aítronomía i 
caufa de su incertid.umbre , inexáElitud y poca utilidad, 
fuben _mas arriba del tiempo de Alexandro como i unos 
700 anos fegun Plinio , y como á 1903 fegun otros His­
toriadores , y así ellos monumentos no llegan á lo mas 
nías que hacia el tiempo de Nemrod.,
I*° Eos Monumentos hiílóricos y aítronómicos de 
loSj Egipcios , Fenicios y Griegos son todos poíteriores 
*os monumentos hilíóricos y aítronómicos de los Cali 
VrS* íc§un convienen todos los- Hiftoriadores y Crítú
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eos ilustrados. Y aun los Monumentos hiítóricos de la 
Nación Egipcia p,ereciéron todos , fcgun confiefan I04. 
Autores mi irnos de cita Nación en.el tiempo de la Guer- 
ra de los Perlas, que fue anterior á Maneton.
IY.° La H iftoria mi fina de los Tiempos fabulosos no 
favorece en nadg á la opinión , ó mas bien á la fábu­
la que impugnamos.
IDiódoro Sículo dice que k Urano se le tenia por 
el primero que había reunido é inftruido i los hombres 
que andaban antes difperfos por los bosques. De él re­
fiere que obí'ervaba con cuidado los Aitros , predecía í 
los hombres lo que debia acontecer en el Cielo, y diftin- 
guia los años por el movimiento del Sol , y los mefes 
por el de la Luna.
Entre los hijos de Urano fegun el mifmo Hiftoria— 
do.r, fueron los principales Atlas y Saturno , quienes 
dividieron entre sí el Imperio. A Atlas le tocó la par­
te situada hacia el Océano , y se dedicó enteramente 
á imitación de su Padre i obfervar los Aitros.
„ Parece, dice M. de Lalande en su fabia y pro—
, funda Aítronomía., que fe creía generalmente que el 
, Atlas de los Griegos había florecido 2400 años antes 
, de Jefu-C.hri fio. Efte es también con corta difericncia 
, el tiempo en que vivió Noe legan los Comentado- 
, res de la Sagrada Efcritura, y es igualmente la an- 
, tigüedad mas remota que se puede conceder á los ele- 
, méritos de la Aítronomía mas fencilla , aun cafo de 
, que se adopte eíta tradición de los Griegos acerca de 
, la antigüedad de Atlas. Cicerón nos dice exprefamente 
, en fus Qüestiones Tuseulanas .f que el conocimiento divi- 
, no de los movimientos celeítes que tuvieron Atlas y su 
, hermano Prometeo había dado motivo á decir que el 
, primero folien i a el Cíelo, y el fegundo e fiaba atado al 
, monte Caucafo. Hafta aqui no tenemos mas que una 
, tradición obfeura y fabulosa ; pero hácia el tiempo 
, del Sitio de Troya y de la Expedición de los Ar- 
, gonautas 1300 años antes de Jefu-Chriíto hizo ya al- 
, gunos progrefoe Ja Aítronomía. El Centauro Chíron
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„ natural de Thefalia é hijo de Saturno enfeñó i los 
„ hombres i hacer Aforismos 6 figuras del Cielo , y 
#> fué Maeílro de Aquiles. Los nombres que tienen hoy 
„ las Conftelaciones dan indicios de haberlas sido pues- 
„ tos por los Griegos poco defpues del Viage de los 
s, Argonautas; y de eñe parecer era Séneca , pues dixo no 
M hace aun 1500 años que la Grecia ha contado y pues- 
„ to nombre á las Eíi relias, „
V. ° Los Chinos 11b tienen ningún moría mentó áííronó- 
liiico anterior á Jefu-Chriftó , que merezca aprecio al­
guno. Eíta Nación eftaba fumida en la mas profunda ig­
norancia por lo que toca á la Ciencia del Cielo en el tiem­
po en que la Afironomía había ya hecho progrefbs con­
siderables en la Caid-ea y el Egipto. No empezaron los 
Chinos á calcular los Eclípfes con alguna exáBitud haítá 
Como 500 años después de ]efu-Ch ritió , y quando llega­
ron á la China en ellos últimos tiempos los Misioneros 
Europeos, hallaron todavía 3 las Ciencias y en especial la- 
Aítronomía en una especie de infancia.
Pdrdo que toca ¿ tos Anales de eítá Nación fon cromo 
los de todas las antiguas Monarquías obscuros , confufos, 
inciertos y fabulofos en loque refieren de fus principios; 
y lo que ofrecen de feguro y cierto no prueba que el ori­
gen de efta Nación fea anterior al año 150 después del 
Diluvio con corta diferiencia fegun la Cronología de la 
Vulgata, y como al ocho ó nueve cientos igualmente d6s- 
pues del Diluvio fegun la de los Setenta.
VI. 0 Según el célebre Académico Frerct á quien no 
se tendrá por muy favorable i las rdeas y principios del 
Criftianismo, los antiguos tiempos hiítóricos de los Indios 
no merecen mas- aprecio que fus tiempos fabulofos , y 
ninguna Tradición Mdtd examinada dé buena fe lléga al 
año 360 de nueflra Era vulgar.
Según las fábulas del S'kastad que es el Libro mas an­
tiguo de los Indios , y el pretenfo Libro sagrado de los 
antiguos y modernos Brachmanes del Indultan , de los 
Lalapf>ncs de Sian , y de parte de los fíón'zos dé Td Chi- 
y el Japón , lejos de lubir á una infinidad de siglo*
4*
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de antigüedad el origen del mundo visible ó de eíte mun­
do material que habitaipos , foio llega i 4876 años antes 
del prefente 1780., como lo liemos explicado mas lata­
mente en nueítro Curio completo de Metafísica al nu­
mero 1056.
VII.® La Historia de Moisés aun leida con ojos pura­
mente profanos , se prefent4 fegun ya lo hemos obfer- 
vado en otra parte como evidentemente fellada con él 
augufto Sello de la verdad , y tiene sin disputa toda la 
autoridad de que es fusceptible la Hiftoria por lo que 
toca al Origen de las Colas, y á los primeros siglos del 
Mundo, que es de lo que tratamos al prefente. Asi lo 
acredita independientemente de los caracteres divinos que 
la hacen auténtica é infalible , el moftrarfe su Autor en 
toda ella como un hombre ilultrado , como un hombre 
íntegro y juicioío , como un hombre que tenia propor­
ción de eítar inítruido en todo quanto escribe, como un 
hombre abonado por el teftimonio de otros así durante 
su vida como después de su muerte en quanto á todos 
los hechos que refiere su Hiftoria. Y así también-lo acre­
dita el punto mifmo que se pretende hoy impugnar en 
su Historia , esto es el Origen reciente de la Tierra y del 
Mundo y pues folo con él se puede conciliar el origen re­
ciente de las Naciones , de las Ciencias y de las Artes, 
que es un hecho cierto, notorio y acreditado por milla­
res de pruebas fensibies , permanentes é irrefragables.
510. Corolario IL Se ve ya por todo lo que acabamos 
de observar y probar, sobre quan vanos y frívolos funda­
mentos está apoyada la Cronología Egipcia , Caldea y Chi­
na tan ponderada en nuestros dias por algunos Corifeos de la, 
Irreligión. Y se puede por ello conocer quan crédula es 
á veces la mifma Incredulidad que la adopta y fostienc 
con tanta ansia y tanto énfasis.
¿ Había quien viíto lo dicho, se atreva todavía 3 opo­
ner con feiiedad algunas Fábulas mas que rancias , algu­
nos Cuentos ineptos y pueriles, algunos Monumentos 
apócrifos y abfurdos i las refpetables autoridades de Hit 
parco , Ptolomeo, Ilinib, Séneca y Josefa ?
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¿ Habrá todavía entendimientos tan poco perspicaces 
o sinceros , que los vanos Sueños de un Telliamed, las 
apócrifas Rapfodias de un Verofo , de un Maneton , de 
un Sancfioniaton pefen en ellos tanto como las sabias y 
profundas ínveftigaciones de los Ftolomeos, Riciolis, Wo!- 
dios, Newtones , Leibnitzcs y Lalandes cuyos refulta- 
dos concuerdan todos con la antigüedad que da á la Tier­
ra y al Género humano la Sagrada Efcritura ? ¡ O Ra­
zón humana> quan digna eres de láítima en algunos Ce- 
lebros en que para darte güito es nccefario presentarte 
siempre el abfurdo Delirio en vez de la Verdad auguíta! 
( Met. 588 y 624.)
SECCION TERCERA.
LOS TRES REYNOS DE LA TIERRA.
Habiendo ya examinado la Conítitucion y Antigüe­
dad de la Tierra, vamos á recorrer y examinar aora el 
interefante expeétáculo de fus tres Reynos.
Se entienden por Reyno animal todas las fuftancias 
organizadas que tienen un principio de vida y fentittiien- 
to í por Reyno vegetal todas las fuftancias que tienen una 
organización , un crecimiento , una pérdida , y una efpe- 
cie de vida , pero sin principio alguno de fen'ti miento; 7 
en fin por Reyno Mineral todas las fuftancias que se for­
man en lo interior de la Tierra y no tienen organiza­
ción alguna i como son los metales , las piedras , y cier­
tas fales.
3o sus tres riynos. Rey no Animal..
ARTICULO PRIMERO,
IDEA GENERAL DEL REYNO ANIMAL.
511. Descripción. El Animal es una fuflancia orga­
nizada que tiene un principio intrínfeco de vida , de fen- 
timiento y de movimiento ; y que por el atractivo del 
placer , y el fentimiento de la necesidad es folicitado á 
procurarfe lo que conviene á su confervacion y propa­
gación.
L* El Animal se parece al Vegetal por la organi­
zación , el crecimiento y la pérdida. Un artificio admira­
ble de fibras mas ó menos sólidas, mas ó menos críti­
cas , mas ó menos durables, mas ó menos compuertas, su­
mí mitra y prepara á uno y á otro por medio de infinitos 
canales y moldes interiores las fuftancias nutritivas que 
deben cauíar su defembolvimiento y confervacion por 
todo el difeurfo mas ó menos largo de su duración.
11.0 El Animal se diñingue efencialmente át\ Vege­
tal por el' Sentimiento que se-halla siempre en el primero, 
y jamas en el fegundo.. Efte Sentimiento mas ó ménos 
vivo , mas ó ménos perfeéto en las varias efpccies é in­
dividuos se manifierta en el Animal por movimientos es­
pontáneos no fu je tos á las leyes de la Mecánica , que 
dan á conocer en la Surtancia viviente y animada que 
los executa , un Principio efencialmente diftinto de la ma- 
tciia y de fus modificaciones, un Principio capaz de do­
lor y de placer , el qual jamas se defeubre en el Vege­
ta!;. ( M,ct. 804; 807^ y 809. )
111.0 El Animal y el Vegetal se dirtinguen del Mi­
neral por sju organización y formación.
Así el Animal como el Vegetal crecen por Lüus- 
mncicn : es decir por medio de ciertas fuftancias que fil­
trándote y modificándofe en lo interior de fus moldes y 
órganos confervan , ertienden , defenvuelven y perfeccio­
nan las partes interiores del todo , y se transforman en 
fuftancias a ni logas á las que le componen,.
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El Mineral por el contrario , crece por Juxta-posicion: 
es decir porque se le pegan ciertas fuftancias que lleva­
das por los fluidos , y folie fiadas por su afinidad se dis­
ponen y colocan por capas unas sobre otras sin introdu­
cir fe aii transformarfe en lo interior del todo que forman.
Po-r exemplo ,, plantando una Rama de Sauce se ha­
ce un árbol que chupa por medio de infinitos canales los 
jugos de la Tierra que elaborados en lo interior de su 
fubftancia , de fus tipos y de fus moldes se transforman 
unas en su corteza, otras-en su tronco , eftas en fus raí­
ces , y aquellas en fus ojas.
Pero una Mina de hierro ó de plata no se Forma 
por medio del mismo mecanifmo. Las fubftancias que 
sirven para formarla ó aumentarla se unen , aplican y 
adhieren a las capas p re exilie rites del Mineral , sin fiL 
trarfe ni desnaturalizare en lo interior del todo que for­
man ó que aumentan»
512. Nota. El Animal es un género que se divide 
en muchas especies diferentes. ( Met, 108 y 121.)
I. ® Llámanfe Animales de la misma especie aquellos en 
quienes la unión del macho y la hembra produce un 
animal femejante, capaz de reproducirfe del mismo modo.
II. ® Llámanse Animales de distinta especieaquellos 
en quienes la unión del macho y de la hembra ó es im­
posible, ó no produce nada , ó produce un animal mixto 
que se llama Mestizo, que se parece en parte al padre, 
y en parte i la madre , y que unidos ¿ su femejante 
no se reproduce jamas.
Ella es la idea que nos dan de la identidad y di­
versidad de las Especies los mas Sabios Naturaliítasj ta­
les entre otros el célebre Buffon. Todos los perros fon 
de una misma especie , aunque divididos en diferentes 
caitas. El Burro y el Cavallo fon dos especies diferen­
tes. ( Met. 122. )
513. División. La principal división del Reyno ani- 
™aL la división autorizada por todos los Pueblos y to­
dos los Siglos es en dos Especies esencialmente diferentes; It1 
ma ra^ional, y la otra irracional.
32 sus tres reynos. Reyno Animal,
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La primera tiene por dotes el Sentimiento que la afec~ 
ta , y la Razón que la iluminala fegunda Tolo tiene por 
dote un ciego Sentimiento del placer, ó de la necesidad 
del bien ó del mal físico. Aquella es perfectible en fus 
fentimientos , en sus penfamientos y en todos sus cono­
cimientos especulativos y prácticos: efta folo es perfec­
tible en sus movimientos á quienes preside un ciego ins­
tinto , y jamas chispa alguna de razón. (Met. 714 y 808.)
En los tres párrafos siguientes trataremos de la Espe­
cie racional, de la Especie irracional, y de la Reproduc­
ción de una y otra.
PARRAFO PRIMERO.
LA ESPECIE RACIONAL..
514. Aserción.. La Especie racional no es susceptible 
de subdivisión alguna fundamental, pues no hay sobre la 
Tierra mas que una misma y única Especie de hombres.
Explicación. Todos los. Habitantes del Globo terres­
tre de Mediodía á Norte , y de Occidente á Oriente tie­
nen los. mismos conílitutivos esenciales y los, mismos ca­
racteres diítintivos , á. faber la misma armazón de huefos,, 
fibras, nervios y carnes ; el mismo orden ,,la misma co­
locación , y/ el mismo deítino de todas las partes funda­
mentales de- eíte admirable edificio : las mismas funcio­
nes , la. misma conítruccion y conformación en. los órga­
nos deítinados á hacer percibir, los objetos fensibles; el 
mismo modo y progresión en la formación nutrición, 
crecimiento y pérdida, del Individuo; los mismos me­
dios de confervar, reproducir y multiplicar su- especie, 
y en. fin el mismo número de facultades, intelectuales 
deftinadas i iluítrarle acerca de lo presente, lo pafado 
y lo futuro, acerca de los objetos fensibles é ínfensibles, 
y acerca del bien, así físico como moral.
La Organización animal de la que depende en gran
par-
TEORIA DE LA TIERRA. 33
parte la acción y exercicio de las facultades intelectua­
les y fensibles del hombre es á la verdad mas perfeCta 
en unos que en otros, por exemplo en general en los 
Europeos que en los Africanos, en ciertos Individuos 
que en ciertos otros, fegun la diversidad de los climas 
que habitan , del aire que respiran , de los alimentos de 
que se nutren, del género de vida que tienen, y de la 
educación que reciben. Pero el fondo de la Organización 
es siempre el mismo „ y solo se diítingue en unos indi­
viduos respetto de otros en un poco mas ó menos de­
licadeza ó fuerza, flexibilidad ó rigidez, movilidad ó 
torpeza en los varios órganos que la forman y cons­
tituyen.
1 odos los Hombres , así Negros como Blancos, así 
Cultos como Salvages, fon perfectibles no folamente en 
quanto al exercicio físico y mecánico de sus órganos, 
sino también en quanto i sus ideas, pensamientos, fen- 
tjmientos y coítumbres; y efio es lo que conftituye en 
ellos la Perfectibilidad intcleBual que es la propiedad que 
les diítingue esencialmente de todas las especies vivien­
tes. Es cierto que dta Perfectibilidad no es igual en to­
das las Naciones, ni en todos los Individuos , pero en 
todos la hay , en todos se mueftra y da á conocer hafta 
un cierto punto, así en materia de conocimiento como 
de fentimientos; lo que no fucede en ninguna otra Es­
pecie viviente y animal. ( Met. 713, y 814.)
Aora bien, una misma Conítitucion, una misma Organi­
zación, una misma InteleClividad, un mismo Deftino del 
Todo y de todas fus partes en todas las Razas huma­
nas demueítran evidentemente que todas ellas fon de una 
misma naturaleza, de una misma especie. Luego no hay 
mas que una misma y única especie de hombres. Lue­
go la especie humana no es fusceptible de fubdivision 
alguna fundamental en quanto á la naturaleza. (L. Q. P.D.)
515. Nota. Aunque la Especie humana fea única en 
quanto á fus Constitutivos esenciales , eftá dividida en 
muchas Razas accidentalmente diferentes, délas que las. 
principales fon. ¡a Raza Blanca , y la Raza Negra. 
Tomo II. r
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¿Pero qual puede íer la Causa primitiva de ella diversi­
dad de Razas en la Especie humana!’ Se puede asegurar 
con toda ia certidumbre de que cita materia es íusceptible, 
que las diferencias de ios Pueblos, é faber la diferencia de 
complexión general y dominante, la diferencia del color, 
de la talla y de los rasgos , la diferiencia de precocidad en 
el crecimiento y la pérdida, la diferiencia de humores , in­
clinaciones, güilos, fentimientos y juicios dependen única­
mente del clima , del alimento, de la educación, y de las 
enfermedades propias de cada pais ó nación.
I. ° Los mayores Físicos, los mas célebres Médicos,
y mas hábiles Naturaliílas así antigiios como modernos 
han obfetvado siempre y reconocido que la influencia 
del Clima fobre los hombres hace su Conítúucion mas 
ó menos ro bulla y vigorosa , su Organización mas ó 
menos grosera ó delicada, y lo Físico de fus pasiones 
y coftumbres casi siempre análogo á la naturaleza del 
aire y del fuelo en que nacen. *
II. ® ¿Pues si á la diversidad del Clima se junta la 
diversidad de alimentos, de género de vida, de enfer­
medades defaeoílumbradas y violentas , que de siglo en 
siglo parece que se desean ver fobre la 1 ierra para des­
truir Naciones enteras, y que no defaparecen halla des­
pués de haber desnaturalizado las infelices víctimas que 
escapan de fus eítragos, y de haberlas impreso indele­
blemente vicios transmisibles de Padres i hijos, á quien 
forp re henderán las diferencias que se ven entre dos pue­
blos que descienden de una misma raza, y han tenido 
un padre común?
¿No vemos todos los dias entre noíotros Razas de goto- 
fos, de cojos, tísicos, epilépticos y escroíulofos? Y por des­
gracia no ha sido neceíaria una larga lene de generaciones 
para formar fe-nvejantes razas. ¿ Si citas Razas así carac­
terizadas eíluvieran feparadas de las demás, y habitafen 
cada una en una Isla lepa rada , no se les figuraría á 
algunos Viageios por lo común poco filófofos, mas aman­
tes de lo maravilloso que de lo verdadero , y mas de­
seosos de forprender que de iluílrar, que eran otras tan-
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las especies ó razas diferentes desde su mismo origen?
IIÍ.® La más patente di fe ríe ncia que se obferva en íi 
Especie humana es la del color negro y blanco, y ya 
hemos hecho ver en otra parte que cita difenencia no 
indica que los Negros y Blancos tengan un origen pri­
mitivamente diferente; sino que unos y otros pueden pro­
venir de un lirismo padre y una misma madre comunes 
á entrambas razas , como nos lo eníéña la Hiíloria Sa­
grada ( Met. 848.).
EL CUERPO HUMANO.
516. Observación. El Hombre es el Rey de la Na­
turaleza, y la Obra maeílra del Criador. En el quinto 
Tratado de nueftra Metafísica observamos y analizamos 
el Principio espiritual que le anima y le dirije , las fa­
cultades intelectuales que le caracterizan y las t uncio­
nes de conocimiento, (en ti miento y movimiento que de­
penden de él.
Nos ceñiremos■ pues aquí á echar una ojeada rápida 
pero atenta ípbre el mecanismo del Cuerpo humano (*); 
mecanismo á la verdad inefable , pues en el se halla la 
delicadeza unida á la fuerza , la ligereza á la folidez, 
y la multitud de partes á la fenciitez del Todo; y en él 
cada parte hace el oficio de motor y de móvil , y cada 
reforte comunicando su aciión al reforte que le mue­
ve conspira con él á mover otros re fortes , que vienen 
á fer por su parte refortes motores relativamente á él. 
(Ma. 6.8 )
L* Los Huesos t eftos pilares félidos de toda la arma­
zón del Cuerpo humano fon como otras tantas palan­
cas ó ruedas enexadas, que fofteniendo todo el peso de 
la máquina animal se mueven con la mayor facilidad en 
todas las direcciones que exigen fus necesidades.
(*) Lo >na' de lo que vamos 4 decir del Cuerpo humano se puede apíi» 
itar á los Cuerpos de los Brutos, en especial á los de los Quadrupedos.
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II.* Los Músculos diftribuidos en las varias partes del 
cuerpo humano, y, pegados ¿ los huefos fon como las 
cuerdas que deben poner en movimiento citas palancas 
y ruedas: fon fibras diítribuidas en haces ó mazos ca­
paces de extenderse y encogerse , de acercar las partes 
diítantes encogiéndose, y alexar las cercanas extendiéndose.
t Tienen los Músculos una fuerza increíble. Según el 
calculo del famoso Borelly en su Obra fobre los movi­
mientos de los animales, quando un hombre que pese 
15o libias falta dos pies en alto, fus Músculos obran con 
una fuerza que equivale á un peso de 300,000 libras, 
V el Corazón que todo es músculo arroja la fangre ¿
, cada latido con una fuerza igual á la presión de un pe­
so de 100,000 libras. No pretendemos nofotros que fean 
.enteramente ciertos y j pitos eítos cálculos, pero siempre 
queda sin difputa , que Ja fuerza de los Músculos es co­
mo inmensa respecto de su masa.
III. 0 Los Nervios, fon cordones blanquecinos y cilin­
dricos, que tienen en el medio un condubto deftinado 
,a recibir los Espíritus vitales. ( Md. 793. J
Se cuentan ha¡l¡t qii(irenta pares de Nervios, de los 
quaies diez nacen de la medula ublongada del celebro- 
y treinta de la médula espinal. De los Nervios unos 
citan sujetos al imperio de la voluntad, y fon los que exe- 
cutan nueftros movimientos libres: otros no dependen 
de la voluntad, y fon los que producen nueítros movi­
mientos necefarips, como ion el movimiento- del cora­
ron , del pulmqn y del e.ítamago.
IV. 0 El Celebro que efti situado en la cabeza , es una 
masa glandulos-a desigualmente redondeada, de una con­
oide neja bailante blanda, dividida como en dos quartos 
de esfera pu eítos fobre un> mismo plano, y que tiene un 
numero prodigioso de ramificaciones arteriales y veno­
sas que se diítri:buyen hacia todos lados haciendo varios - 
giros o circunvoluciones admirables.
Ll, Celebro es la Sede y trono del alma , y el gran 
Laboratorio de los espíritus vitales, los quaies se forman 
ó- perfeccionan en él y mediante una infinidad de ca-
sus tres rey nos. Reyno animal.
TEORIA DE LA TIERRA. 37
nales imprimen el movimiento al cuerpo, y comunican 
el fentímiento al alma, ( Met. 793 y 794. )
V. ° El Pecho es cita porción del cuerpo humano que 
se extiende desde la parte inferior del cuello hafta el dia­
fragma colocado mas abaxo del eítómago. Contiene el 
corazón , los pulmones, el origen de las arterias, el tér­
mino de las venas, el esóphago, y la traquea-arteria. 
Por la parte exterior eftá defendido por las coftillas y 
vértebras de la espalda, y ,por ja interior eítá.cubierto 
de una membrana que se llama la Pleura, la qqal le di­
vide en dos cavidades de las que cada una contiene un 
pulmón,
VI. 0 El Corazón que es la Entraña mas noble y mas 
preciosa, por la que empieza y en la que acaba la ac­
ción y movimiento de todas las partes del cuerpo es un 
doble músculo hueco , conítruido en ¿gura de un cono 
inverso y un poco aplanado , capaz dé dilatarse y enco­
gerse , situado en la cavidad dei pecho debaxo con cor­
ta diferiencia de la tetilla izquierda, dividido por el me­
dio de alto abaxo en dos Ventrículos , de los que el uno 
cae a la derecha , y el otro á la izquierda fuspendido y 
foítenido por quatro gruesos vasos que reciben y re­
parten la fangre. ( Fig. 91.)
Los vafos por medio de los que el corazón arro­
ja y diitribuye la íangre á las varias partes del cuerpo 
se llaman Arterias , y aquellos por los que recibe la fan­
gre que vuelve á él de las partes se llaman Venas. Cada 
Ventrículo del corazón tiene dos vafos, el uno arterial, y 
el otro venofo.
El Ventrículo derecho tiene por vafo venofo la Vena 
cava E F, por medio de la qual recibe la fangre que vuel­
ve á él de todas las partes del cuerpo, y por vafo arte­
rial la Arteria pulmonar G , por la que lleva la fangre de 
Ls venas á la región del pulmón.
El Ventrículo izquierdo tiene por vafo venofo la Vena 
pulmonar H que trae la fangre desde los pulmones á cite 
ventncul^ y pGr vaf0 arterial la Arteria aorta I , que di­
vidida en Aorta ascendente y descendente lleva y disr
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tribuye la fangre defde eñe ventrículo á todas las par­
tes del cuerpo. ' ♦'
El Corazón tiene dos movimientos principales, el uno 
de Diástole ó de dilatación , y el otro de Sístole ó de con­
tracción , de cuya caula prescindimos por aora.
Mediante la Contracción arroja el Corazón la fangre 
desde el ventrículo derecho á los pulmones , y desde el 
ventrículo izquierdb á todo el cuerpo. Mediante la Di- 
lata clon recibe el Corazón la fatigre de las venas en su *en- 
t He tí lo derecho, y la de los pulmones en su ventrículo 
izquierdo.
Por medio de eñe admirable mecanismo se execnta 
la Circulación de la sangre , ó su tránsito fucesivo y con­
tinuo del corazón á todas las partes del cuerpo, y de 
eñas ál corazón; eñe movimiento circular apenas se ha­
bía To!spechado que le tuviefe la fangre antes del Siglo 
pafado, ni era bien conocido baña que á mediados de él le 
expufo y demoftró en fin el c élebre Harvéo en Inglaterra.
Las venas y arterias del Corazón tienen ciertas Pe­
lículas Jlotantes á modo de compuertecillas , de 11 ¡nadas á fa­
cilitar eña circulación. Quando c! Corazón se contrae 
ó encoge , las Compuertecillas ó Vil bulas m m coloca­
das i la parte fuperior de las dos arterias se abren , de- 
xan falir la fangre , y se vuelven á cerrar en el inñante 
en que empieza la dilatación para impedir á la fangre 
que vuelva por el mi fino camino á los dos ventrículos, 
guando se dilata el Corazón las Vátbulas n n puedas a 
Ja' extremidad interior de las dos venas se abren , dexan 
entrar la fangre en los dos ventrículos, y se vuelven á cer­
rar en el momento en que empieza la contracción para 
impedir á la fangre que falga de los dos vermículos por 
el mifmo camino por donde ha venido.
Eñe doble Movimiento del Corazón es mas frecuente 
en la infancia que en las demas edades. En el hombre 
que eftá fano se contrae y dilata el corazón como unas 
fetenta veces por minuto. Eñas pulsaciones del corazón 
que fe denotan por los latidos del pullo que provienen 
de la -contracción , se hacen mas 4 menudo en la infart-
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cia , y un poco menos en la vejez , y varían ademas fc- 
gun el eítado de fanidad ó enfermedad que tiene el fugeto.
VIL® El Pulmón es una doble viscera de un volumen 
bailante considerable, y muy liviana , capaz de contra­
erse y enfancharfe fegun fuere necelario , situada en las 
dos cavidades del pecho , y deftinada á renovar continua­
mente la mafa de ayre que por medio de su reforte debe 
poner en movimiento la fangre y los humores. El ayre en­
tra y faie en los pulmones por medio de la Traquea-arteria.
Al nacimiento de la Lengua empiezan dos canales 
situados uno fobre otro. El canal fuperior es el Esófago 
que recibe los alimentos félidos y líquidos, y los conduce 
al eftómago ; el inferior es la 7 raquea-arteria , conduelo 
cartilaginofo que tiene fu origen en la cantara pofleiior 
de la boca , y que recibe el ayre exterior, fea por la boca,
fea por las narices. r
La entiada ó abertura de eíle canal se llama Glotis; 
á efla la sirve de cubierta una lengüeta cartilaginoia que 
se llama Epiglotis , la qual hace el oficio de puente.leva­
dizo ; alzándole para dexar pafar el ayre, y baxándofe 
para impedir el pafo á los alimentos félidos ó líquidos. 
( Fig. iu6. )
La Traquea desde la Glotis k baila el Pulmón eftá 
cubierta de muchísimas películas colocadas casi paralela­
mente unas fobre otras , y íoílenidas por otros tantos ii- 
gamentitos circulares que hay en el intervalo que media 
entre fus varios Tegmentos. La mas pequeña porción de 
comida , la menor gota de agua que se llegue á introdu­
cir en elle canal puramente aereo baila para caufar en 
nofotros una tos convulsiva.
Divídefe la Traquea defdc que entra en el pecho en 
dos troncos principales G g , H h, de los que el uno tira 
á la izquierda , y otro á la derecha, y que dividiéndole 
y fubdivtdiéndoíe defpues cada 'uno en infinitas ramifica- 
c,°nes forman la mayor parte de la mafa pulmonar.
El ayre que refpiramos , y que la Inspiración y Es* 
fnracion alternativas renuevan continuamente en ellos ca­
nales aéreos , imprime lucesiyíuneme fu reforte y acción
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á la mala de la fangre, la qual pala continuamente des­
de el Ventrículo derecho del corazón á los pulmones; 
vuelve de ellos al ventrículo izquierdo, y de él va á las 
arterias y á todo el cuerpo. (684.J
VIII. 0 El Estómago es una vífcera cóncava deflinada 
á recibir los alimentos , situada en la parte fuperior del 
vientre inferior entre el hígado y el bazo. Ella feparado 
del pecho por el Diafragma que es un músculo muy lar­
go y de la figura de una bóveda irregular.
El Eftómago bailante feinejante en su figura al fole 
de una gayta Gallega tiene dos orificios , el uno fuperior 
adonde llega la extremidad del Esófago ó del canal de 
los alimentos , y el otro inferior que se llama Píloro el 
qual junta el eítómago con el canal inteílinal.
Ella vífcera eflj compueíla de quatro túnicas, que 
fon la externa , la vafculofa , la mufculofa , y la interna. 
Solo hablarémos aqui de las dos últimas que merecen al­
guna particular atención. La Musculosa se forma de dos 
planos de fibras carnofas que tienen un reforte muy gran­
de. La interna es una especie de felpa bañada siempre de 
un mucílago espefo que se llama Suco gástrico.
Ella tiene bailante fensibilidad , y es la Sede del 
Hambtey de la Sed que parece que se excitan por la 
fecura y fricion de su parte interior.
IX. * Los Intestinos ó Tripas en número de feis forman 
un canal que hace en el vientre inferior una multitud de 
giros y circunvoluciones en que los alimentos fuben y 
baxan alternativamente , y cuya longitud total desde la 
abertura interior del Pí'-oro en donde empieza halla la 
abertura exterior en que termina, es igual al léxtuplo ó 
féptuplo de la altura del fugeto.
Los Inteflinos eftan rodeados de una membrana gra­
sicnta llamada Mesenterio ó Entresijo que sirve de ata­
dura á ius giros y revueltas , y que les detiene y fixa en 
su lugar y situación conveniente.
X. ° Los Vasos fon canales ó conduétos que contienen 
algún líquido ó ílúido.
Los piincipales fon los Vasos sanguíneos en los que
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circula la fangre; los linfáticos que llevan la linfa y fero­
cidad al receptáculo del chílo ; los láñeos que chupan el 
chilo y le llevan k la vena yugular ó fubclavea ; los 
aereos que confervan la comunicación con el ay re exte­
rior y los vafos del fuco nerveo , ó los conductos cilin­
dricos de los nervios, por donde circulan los espíritus 
animales. * * • <
Todos ó casi «todos ellos vafos- tienen fus Anústóma- 
sis particulares 6 fus Válbulas que abriéndofe y cerrán- 
dofe á tiempo hacen en ellos vafos lo que las Compuer­
tas ó Sopapos en las máquinas hidráulicas. Ellas válbulas 
fon unas membranas deítinadas á proporcionar ó impedir 
la comunicación entie dos v-afos. - *
f • :• • h no 9db 1 iq c ¡r \u \
LA DIGESTION Y NUTRICION.
517. Observación. Las pérdidas considerables de 
fubltancia que padece continuamente el Cuerpo humano4 
por las varias fecreeiones, y particularmente por la in­
fe n si ble transpiración, le agotarían y derruirían infali­
blemente sino las re para fe pór medio de la nutrición, 
reemplazando sin cefar las partes que se disipan. ¡ Que 
fenómeno mas digno de nueítra atención que el que trans­
forma continuamente nueítros alimentos en nueftia pro­
pia fu bita 11c id 1
L° Los Alimentos mafticados y humedecidos et> la boca 
baxan por el Esófago al e fió mago , en donde la acción, 
de elle ventrículo aplicada continuamente á apretarlos, 
a agitarlos y á atenuarlos los convierte fucesivamcnte y 
poco á poco en una especie de puches que no fon to­
davía chílo.
Los antiguos Filófofos atribuían al Eílómago una 
Facultad concoctnz que como qualidad oculta han des­
preciado y delterrado fabiamente los Modernos. Ellos 
p° Ven en el Eílómago é Inteílinos mas que una Cau- 
a mecánica propia para executar la tí i ge Ilion , ó por 
fe> mentación t ó por putrefacción , ó por trituración , ó por 
(miso-ación. Es verosímil que todos ellos quatro medios 
Lomo 1L §
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concurran mas ó menqs a la Digestión que no es otra 
cprfa que la mutación de los alimentos en chilo y 
excrementos.
Aunque no se hayan deícubierto en el Eílórnago nin­
gunos fucos propios para caufar en los alimentos una 
efervefcencia femejante á la que se percibe en la mez­
cla de un accido , y un alkali, es verosímil que la ma­
ce* ación y el calor de los alimentos en el eílórnago cau- 
fan en ellos un pequeño movimiento tumultuólo hacía 
todas partes , que se aletneje bailante a la FeTmentacion. 
La putrefacción total lexos de facilitar la digeition , la 
perjudica: Pero una putrefacción fulo empezada puede 
serla Favorable y acelerarla.
Aunque no se percibe en el Eílórnago ningún me­
canismo propio para majar y triturar los alimentos , no 
obílante el movimiento continuo de ella vífcera puede y 
debe contribuir á dividir y atenuar los alimentos félidos 
mediante la presión y frotación de unas partes contra 
otras. No se puede dudar que los líquidos continua­
mente filtrados en el eílórnago é inteílinos , como lo son 
la faliva , los fucos gáíhicos y la bilis tengan una ac­
ción disolvente fobte los alimentos. La diíolucion fula no 
feria bailante para executar la digeílíon , pero contri­
buye á ella ayudándola y facilitándola.
II.° Los Alimentos son l!evad< s fuccesivamente me­
diante la presión del Eílórnago desde ella vífcera á los 
inteílinos baxo de la forma de puches * y el canal in- 
teftmal por medio del mismo mecanismo que hemos ob­
servado, en el eílórnago acaba de dividirlos , atenuarlos, 
y de leparar los fucos nutricios de las fuílancias inútiles 
á la nutrición.
Al palo que los fucos nutricios feparandofe de las 
partes mas groíeras de los alimentos toman la forma 
de licor lafteo, muchísimas Venas hiñe as se aplican á 
varias embocaduras de los inteílinos para chupar elle su­
co 1 ableo que se llama Chilo.
Al mifmo pafo las Glándulas de los Indejlinos hume­
decen continuamente los reílos groferos de los alionen-
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tos, poniéndolos- así en eítado de poder continuar siem­
pre su curio , hafta que chupado ya todo el chilo son 
conducidos á la extremidad de los Inte (tinos para ser 
depueftos.
III.° En fuerza de la contracción de los Interinos 
es conducido el chilo k los vafos láñeos que tienen 
liácia su embocadura intéftihal ciertas válbulas ó so­
papos que sirven de impedir que el chilo que ha en­
trado en ellos , se vuelva á falir , y que llevan eíte 
chito á tres cavidades llamadas Receptáculo del chilo ó 
Refervatorio dé Pequet.
Eri eíte receptáculo terminan los Vasos linfáticos que 
deponen también en él una Linfa que se mezcla con 
el Chilo y le sirve de vehículo. La linfa y el chilo así 
unidos t y convertidos en un m i fino todo fuben por el 
Canal torácico á lo largo de la espina, de la espalda, 
y van á entrar én ía Vena fubclavea que próvida de 
un fopapo recibe el chilo , y no dexa falir la fangre.
El Chilo introducido en fci Vena fubclavea se mez­
cla fucesiva y continuamente con la fangre, corre por 
la mifrna vena } va á la vena caba , pafa al ventrícu­
lo detecho del corazón , vuelve á falir por el ventrí­
culo izquierdo , y se diítribuye por todo el cuerpo pa­
ra fervirle de nutrimento.
IV. ° El Residuo de los alimentos compueíto de par­
tes gróferas y pegajofas , de una porción de bilis de­
generada y hecha fétida por la putrefacción, y de una 
porción de mucílago ó humor glutinofo, es impelido 
después que se la ha extraído el chitó hacia los intes­
tinos mas anchos para ser después expelido, ya sea en 
fuerza de su propio pefo , ya fea en fuerza de la ac­
ción del ay re dilatado ¡ ó ya en fin mediante otra qual- 
9uiera caula.
V. ° Por lo dicho hafia aquí se comprehende de que 
^odo se hace la Nutrición , que consiste en la repara- 
egon de los Líquidos y Sólidos. Las partes duras y só- 
ndas del Cuerpo humano son como un sexto de las 
partes liquidas. Y asi debe ser incomparablemente me-
6*
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ñor la pérdida de los sólidos que la. de los líquidos, 
tatuó á causa de la mayor adherencia , como del me­
nor número de las partes fólidas.
El Chílo mezclado con la fangre repara la pérdida., 
de las Líquidos cauí'ada por la transpiración y filtración, 
volviendo á la í’angre otra tanta quantidad del líquido 
como ha perdido. Repara también la pérdida de los Sé- 
sidos , llevando entre fus partes líquidas muchísimas par­
tículas, capaces de endurecerle y adquirir consiftencia. 
en los huelos , ternillas , y demas partes folidas que las 
enganchan y detienen al tiempo de pafar por entre suSr 
fuítanciasx análogas. De aqui la nutrición y crecimiento 
de ellas partes folidas del Cuerpo humano.
■ ' .
PARRAFO 'SEGUNDÓ:,.;
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LA £S.PBCI¿ IRRACIONAL.
518. Observación. Toda la Naturaleza eítá po­
blada de feres vivientes y animados, ¡ Qqe innumerable 
conjunto de cfpecjes, que pasmóla multitud de indivi­
duos" no nos prefentan los ayres, los llanos , los bosques, 
los rios , los mares, y hafta las mifmas entrañas de la 
Tierra J Acafo comprehende ménos individuos la efpq, 
cié racional , que especies fuhalternas la irracional ; y 
aun hay efpecie fubalterna irracional que comprehende 
tantas cfpecies inferiores, que parece que no tienen fin. 
Por inmenfa que fea la variedad de efpecies de Plan­
tas que se han observado fobre toda la fuperíicie del 
Globo terrefire, es de parecer un Naturalilía moderno 
que no iguala á la multitud de especies que comprc- 
hende la fola cl^fe de los Infectos.
Defde la invención de los microfcopios se ha pre- 
lentado á los ojos de los Filósofos un nuevo mundo de 
feres vivientes y animados. Una fola gota de agua casi 
imperceptible á la villa , les prefenta hoy mas especies
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diferentes de animales que les podían prefentar en otro 
tiempo los Vivares y Parques de lgs mayores Poten­
tados. (36)
¿Como se podrán reducir á una división exacta y 
fiel tantas clafes tan diferentes, tantas efpecies tan mul­
tiplicadas de animales ? Las divisiones que fe pueden ha­
cer del Reyno animal folo pueden ser divisiones gené­
ricas , cada una de las quales comprehenda necefaria- 
rnente un gnn número de géneros y especies fubal- 
terrios que admitirán todavía otras divisiones y fubdi- 
visiones. Propondrémos algunas de estas Divisiones ge­
néricas , y ferin aquellas que nos parezcan mas pro­
pias para dar alguna claridad á cita inconcevible mul­
titud. de objetos tan- variados , tan inconexos , y tan 
difíciles de prefentar baxo de afpeét.os diítintivos y
caracterííticos* .
VARIAS DIVISIONES DEL REYNO ANIMAL.
5l9- División I. La División mas genérica del Re.yno 
animal es en Animales Vivíparos , y Animales Ovíparos.
LUmansé Vivíparos aquellos animales cuyos hijos na­
cen ya enteramente formados del vientre de la madre. 
Llámanse Ovíparos aquellos cuyos hijos provienen de un 
huevo á quien el calor de la incubación , el del Sol, 
0 qualquiera otro fea natural , fea artificial hace empollar.
iodos los Animales sin excepción alguna deben su 
fer á una Madre que se le ha dado de uno de ellos 
yos modos. Los Gusanos é Insectos no nacen de la pu­
trefacción de ciertas fuítancias , sino i causa de que en 
€ftas fuítancias han sido depuestos algunos Huevos de su 
especie á quienes hace empollar el calor de la fermentación.
52División II. Conforme á otra División un poco 
menos genérica y menos confusa , pero también ménos 
Xa¿ta y menos conforme á las reglas de la Dialéctica (*)
*l¿unos A*" ^ principal victo de esta Qtvision del Ry>no animal es que 
• c 5us miembros se comprehendcn en parte en los otros,, lo que
es
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se dividen los Animales en quadrúpedos, aves, peces, 
anfibios , reptiles , infeBos, animales microscópicos, y aun 
acaso en Zoóphitos.
I. » Los Quadrúpedos habitantes de la Tierra andan so­
bre quatro pies, tienen circulación de la fangre, relpiran 
por los pulmones, y dan de mamar á fus hijos.
Efte género ó clase de animales es el que en su orga­
nización se parece mas al hombre ; y en los grados de 
femejanza ocupa entre ellos el primer lugar el Mono, 
a lo menos en quanto á su figura exterior.
II. ® Las Aves habitantes alternativamente de la Tierra 
y del Aire fon animales de dos pies , ovíparos , fangui- 
neos, y cubiertos de plumas; fus pies les sirven para 
andar fobre la Tierra como el hombre, y sus alas para 
elevarse y foílenerse en el Aire , ó como baxeles de re­
mos y velas, ó como peces de efte elemento.
La mayor parte de las Aves muda de Clima fegun 
la diversidad de las Eftaciones. Pafando fucesivamente 
del Mediodía al Norte , y del Norte al Mediodía se 
procuran una especie de Primavera perpetua. Las Aves 
fon ó Frugívoras, ó Carnívoras : y qliando les taita el 
alimento en un Clima le van a hulear 2 otso; y de eíte 
modo las especies carnívoras purgan fucesivamente la fu- 
perficie de la Tierra, asi de los infeBos que la defo- 
larian á causa de su prodigiosa multiplicación , como de 
los cadáveres de toda especie esparcidos en ella, que la 
inficionarían por su putrefacción.
III.° Los Peces habitantes del agua fon Animales cuya 
conftitucion y organización les obliga á vivir continua­
mente en efte líquido sin poderle abandonar , pues de 
lo contrario mueren.
es contra las reglas o leyes de la División que nos da la Dialééüca.(M<Y. 422.)
Por exemplo : el Castor pertenece á un mismo tiempo á la clase de 
los quadrúpedos y á la de los anfibios : y así estos dos miembros de la 
división se comprenden en parte el uno en el otro; igualmente la clase 
de los reptiles se incluye en parte en la de los íDSeftos, y esta en aquella 
lo que sucede también con algunas otras.
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Los Peces así como los Quadrúpedos y Aves tienen 
fangre que circula desde el corazón por todo el cuerpo, 
Una piel escamosa ó unida que les sirve de cubierta, y 
eftómago é inteíiinos para la digeítion y nutrición. No 
tienen pies pero tienen aletas que les sirven de lo que 
las alas á las aves : tienen también una ancha Vegiga mas 
ó menos llena de aire, que dilatada ó comprimida fegun 
les conviene por la acción de fus músculos aumenta y 
difminuye alternativamente su volumen , haciéndoles.de 
elle modo ya mas leves, ya mas pefados que el volu­
men de agua á que corresponden fegun que necesitan 
fubir ó baxar en su elemento. Suerven casi continua­
mente el agua por la boca, y ello les sirve de inspi­
ración, y la arrojan por los oidos, lo que les sirve de 
Expiración , pues mediante elle tránsito del agua recibe 
su fangre el aire que necesita. Todos los Peces cono­
cidos fon ovíparos , á excepción de la Anguila y algu­
nas especies de Ballenas que fon vivíparas.
La División mas general de los Peces es en Peces 
de mar, y Peces de agua dulce, aunque hay algunos 
como el Salmón que viven indiferentemente en agua fa- 
lada ó en agua dulce. En general los peces viven mas 
que los quadríipedos y aves.
Los Peces ovíparos fon prodigiofamente fecundos. Se 
han hallado en una Merluza de mediano grandor mas de 
nueve millones de huevos.
IV.* Los Anfibios habitantes alternativamente de la 
tierra y del agua forman como una especie media entre 
los peces y los animales terreñres quadrúpedos y volá­
tiles. De cita especie fon sin contar otros muchos el 
Caítor, el Hipopótamo, el Cocodrilo, el Becerro mari­
do , la Tortuga aqüática , la Rana y la Culebra de agua, 
5 quienes se ve pafar alternativamente del agua á la tierra, 
X de la tierra al agua. De los Anfibios unos fon viví­
paros , y otros fon ovíparos.
^r-e Los Reptiles ion ó animales que carecen de pies 
y aletas, y asi ni pueden caminar fobre la tierra, ni 
nadar en agUa sino mediante los giros tortuoíbs de
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que es íusceptible su cuerpo , como fon las lombrices, 
las ferpientes , las vívoras y las anguilas : ó animales que 
teniendo los pies muy cortos se mueven arraftrándofe co­
mo las Orugas, los Lagartos, los Topos, los Topo-grillos, 
las Ranas , los Sapos, las Tortugas , y otros varios. Ella 
cía fe se comprehende en parte en la de los InfeEtos y 
Anfibios.
Vl.° Los Insectos fon animalejos raflreros ó volantes, 
compueftos por lo común de anillos o fe gm en tos que pa­
rece que los dividen en muchos trozos y que eítán uni­
dos unos á otros por medio de filamentos mas ó ménos 
eláfticos.
Los Infectos no tienen, á lo ménos los mas de ellos 
ni hueíos como los quadrúpedos, ni espinas como Joá 
peces. Algunos anillos ó ternillas forman la armazón de 
su cuerpo, en el que se percibe fácilmente una cabeza* 
un pecho , un vientre y quanto es necefario para el me- 
caniímo animal. Los delgados filamentos que forman fus 
intersecciones imprimen al Infetlo eítendíéndofe y enco­
giéndole alternativamente , ó un movimiento vermicular 
corno á la lombriz , 6 un movimiento i faltos y brin­
cos como á la langofta , ó algún otro movimiento illas 
análogo al de los quadrúpedos y aves como á la hormi­
ga y á la mar i pola.
De los Infectos unos no tienen pies, otros tienen 
un número de ellos mas ó menos considerable : algunos 
no tienen alas, y otros tienen dos y aun quatro ; unos 
tienen eftuches, y otros no los tienen. Todas las e i pe­
des de mofeas , guíanos, orugas, pulgones , piojos, chin­
ches, grillos, cigarras y maripófae deben fen cornpre­
hendidas en la clase de los Insectos, y todos ellos fon 
ovíparos á excepción de algunas efpecies de moscas y 
guíanos que fon vivíparos. Los Iníeútos fon fu mámente 
fecundos. Hay ciertas mofeas vivíparas que paren fegun 
dicen, de cada vez cerca de dos mil muíquitas. Hay 
también molcas ovíparas como la abeja , que ponen fe­
gun se pretende , halla quarenta mil huevos fecundados.
La vida de ¿os Insetlos no es muy larga. La Efi­
ní e-
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n^era, mosca que revoletea ó salta íbbre el agua ape- 
ras vive mas de uno ó dos dias. Los mas de los in- 
ectos nacen en la Primavera ó en el Eítío, y mue­
ren al entrar en el Invierno; muchos pafan eíta Eíta- 
cion en un citado mayor ó menor de entorpecímien- 
1? * metidos en las rendijas ó agujeros de las paredes.
n difcurfo de la corta duración de su exiltencia 
unos viven juntos debaxo de la tierra , y roen la hier- 
bd ; otros viven en los campos, en los prados , en los 
montes, y se mantienen de las ojas de las plantas ; y 
otros se pegan á los quadrúpedos , á las aves, y á los 
nombres, y se nutren de la fangre y fuftancia del ani­
mal en que habitan.
Aunque a eíta efpecie de animales se la tenca co­
munmente por danofa , nadie ignora la utilidad de la
Abeja, de la Cochinilla , del Gufano de la feda, y de 
o ros varios iníe£los ; y si la utilidad de la mayor par­
ro ' e-i °tras e*Pec^es no nos es tan conocida , no es ve- 
Na/uraleTa^1 SCa men0s rea* en el orden general de la
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1 ^í°r mfS ®^ngular y digno de atención que hay en
Ja cíale de los Infectos son las vanas Metamorfosis que 
MaripTfa °S ^n^e^°s a^ac^os > tomemos por exemplo la
.M^a/CÍdo c^e Infecto de un huevo empieza por ser 
i?T!,ranrero> corao un gufano ó una boruga ; ne- 
ij. mandíbulas, un eftómago afombrofo , un nu­
co» rTT'' ° menor de Patas: hlla y hace una tela 
k-on mucho arte.
¡a J?e/Pu^s de nUn c’erto número de dias feñalados por 
a Naturaleza elle Gufano voraz dexa de comer, se po- 
ie enfermo, se embuelve en un capullo, muda su for-
Kusa’nn0 haCe Cnsallda > es decir, pierde su. citado de 
oro v P\drá T/l Un eííado mas brillante en que el 
ehado L aZUi ,deben ser su rozagante atavío. En efte 
Drana qile CriIailda permanece enrebujado en una mem- 
miembros "y e dexa bbre la acción de ninguno de sus 
Tomo II Y &e va deshaciendo de su piel / de sus pa-
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tas , de ¡a cubierta de su cabeza , de su cráneo , de 
sus mandíbulas , de su hilera , de su palmo so eltómago, 
-y de parte de sus pulmones.
Al cabo de un cierto tiempo de letargo en que pa­
recía muerta aunque citaba efectivamente viva nutrién­
dose vetosimilmcnte de su sultancia primitiva , ha to­
mado la Crisálida nuevos miembros, alas para volar, una 
trompa para chupar la miel de las flores , y órganos 
para perpetuar su especie. Sale pues de su cmbokorio 
hecha Animal volante , maripofa brillante y revoleteado- 
ra que nada parece que conferva de su primer citado 
y antiguas coftumbres, y que únicamente ocupada en 
fus inconítantes placeres pone en infinitos parages hue­
vos , de los que el calor de la tierra , del sol ó de la 
fermentación harán falir guíanos vi borugas que ven­
drán á ser á su tiempo chrilalidas y mari polas.
VII.° Los Animales microfcópicos son aquellos que 
por su prodigiofa pequenez se suftraen á nueftra sim­
ple vida , y no se pueden percibir ni diftinguir sino con 
el auxilio de los Microfcopios. Eíta clafe de fe res or­
ganizados y vivientes, desconocida á los antiguos Natu- 
raliítas es acafo mas numeróla y variada que todas las 
demas clafes juntas. Hay acafo otras tantas ó mas dife­
rí encias de animales microfcópicos entre los que se ven 
en una fola gota de agua de charco que las que hay de 
peces entre la ballena y la trucha , y de quadtupedos y 
reptiles entre el toro y la boruga (36).
Ella clafe de animales nos inte retará siempre muy 
poco porque su relación con nofotros es infinitamente 
pequeña , y no podemos facar de ellos utilidad alguna. 
Así tenemos ya acafo todos los conocimientos que po­
demos defear fot)re eíte objeto; pues nos baila iaber 
en general que el admirable Autor de la Naturaleza pro­
duce , organiza y anima continuamente con una fabidu- 
ría y un poder inconcebibles una infinidad de leres 
vivientes que la villa mas perfpicaz no puede divifar 
sin el auxilio tlcl arte.
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VIII.0 Algunos Naturaliftas célebres añaden á ellas 
feis clafes de animales otra féptima enteramente dillinta 
de las demas , y que quieren se componga de los que 
llaman Zoóphitos ó Animales-plantas. Ellos pretendidos 
Animales son plantas aqüáticas de agua falada ó dulce, 
como el Polipo , el Coral, la Oruga de mar , y otras 
varias en las que creen haber defcubierto una organi­
zación animal, y feñales de fentimiento.
Otros Naturaliíías juzgan por el contrario que no hay 
femejantes Animales-plantas, que el movimiento que se 
obferva en ellos pretendidos Zoóphitos lblo proviene 
de la entrada y falida del agua en ellas plantas singu­
lares; que quando fe examinan con buena física y sin 
preocupación citas plantas , se ve claramente que fon 
puras plantas y que no tienen nada de animal ; y que 
así no se deben admitir Zoóphitos verdaderamente ta­
les. Ella es la opinión que nofotros adoptamos pues es 
feguramente la mas verosímil , como lo acreditamos fu- 
Jícientememe en nueftro Curio completo de Metafísica 
® los números 1332 y 1333.
La opinión que defechamos y que tenemos por in­
fundada é improbable habrá debido acafo el tal qual 
aplaufo con que se la ha recibido y foíliene todavía 
á un principio verdadero en el fondo , pero que acafo 
le habrá querido extender mas allá de fus límites natu­
rales ; a faber que la Naturaleza pasa siempre por gra­
dos descrecientes de una especie á otra , y de un rey no á 
'otro : "Por exemplo del hombre al mono, del mono á los 
demas quadrúpedos , de los quadrúpedos á las aves , de 
las aves a los peces, de los peces á los infectos , de los 
infectos a los zoóphitos , de los zoóphitos á las plantas 
toas perfectamente organizadas, y de las plantas peor 
Organizadas á los minerales que no tienen abfolutamente 
^rganizacion alguna; pues como es patente los Zoóphitos 
<?n touy apróposito para fervir de punto de comunica- 
Cl°n ó formar en la cadena de los vivientes el eslabón 
que una el Reyno Animal con el-Vegetal.
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¿ Pero que la Naturaleza grande y admirable en to­
das sus obras se anda siempre en ellos reparos minucio­
sos ? ¿ El tránsito del hombre al mono , del hombre 
toas1 ditupido al mono mas vivo dexará de ser un falto 
mdy repentino , un falto como infinito , en una palabra 
d tránsito de la razón á la negación de razón ? ( Met. 
714 y 814. )
521. División III. El célebre Naturalifta Adan- 
fon divide el Reyno animal en tres clafes: á faber en 
unifexós , bifcxós y afexós.
I. ° Llámaníé Animales unisexós aquellos que fon ó
íolamente machos, ó fulamente hembras. Tales fon los 
quadrúpedos , las aves, los anfibios vivíparos y las ba­
llenas , los quales todos perpetúan su efpecie por medio 
de cópula. ,, ¡
Los peces ovíparos fon también unifexós , pero no 
se propagan por medio de la cópula sino que los hue­
vos de la hembra pueítos en el agua en tiempo de frió 
fon fecundados por las lechecillas del macho.
II. 0 Llámanfe Animales bisexps aquellos que fon i 
-un mi-fino tiempo ^machos y hembras , fecundados y fe­
cundantes. Tales fon los caracoles que tienen , fegun di­
cen cada uno los dos fexós diftintos y feparados , por 
lo qual dos individuos se fecundan recíprocamente y 
vienen i fer cada uno á un mifmo tiempo padre y madre 
de su pofteridad.
No se conoce especie alguna de quadrúpedos que fea 
bifexó. Los individuos de quienes se ha juzgado algu­
na vez por la apariencia que participaban de los dos 
fexós , eran monítruos en su efpecie que no tenían fexó 
ninguno bien formado. En la clafe de los peces se pre­
fume que haya algunas efpecies bifexás.
IIL9 Llámaníé Animales asexos aquellos que no tienen 
fexó alguno , que ni fon machos ni fon hembras, y que re­
producen su efpecie sin fecundación alguna : tales fon 
los Rucios , especie de conchas vivíparas; tales fon tam­
bién algunos pulgones, varias efpecies de guíanos é in­
fectos , de los que cada individuo de por sí se reprodut*
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ce P°r sí mifmo y da á luz freqüentemente en un tiem­
po bien corto una numerofa y devoradora pofteridad.
LOS SENTIDOS DE LOS BRUTOS.
582* Observación. El Hombre tiene cinco Sentid 
eos' ó cinco órganos diferentes por los que recibe las 
varias fenfaciones que le afectan. Los Brutos tienen tam­
bién fentidos ú órganos que les ocasionan fenfaciones in­
teriores y les hacen percibir los objetos exteriores; ¿ pe­
ro el número de fentidos es igual , y su naturaleza la 
niifma en el hombre que en el bruto ? 
r I.® Es cierto que los Quadrúpedos y las Aves tie­
nen el mismo número de fentidos que el Hombre. Sut 
deílino , fus funciones y su conítruccion general fon con
corta diíerencia los mismos en unos que en otros. Pero 
la perfección de ellos órganos en especial del olfato, es 
por lo común bailante mayor en algunos brutos como 
en los perros , que en el hombre.
> t lLe Es probable que algunas especies de animales tie­
nen menor numero de fentidos que el hombre. A algu­
nos parece que les falta el órgano del oido, y á otros 
el de la viña. Ciertos InfeEos como la abeja y algunas 
°tras moscas tienen en vez de dos ojos ur> número pro- 
digiofo de órganos de la viña de que su cabeza eftá cu­
bierta como de otros tantos espejos de facetas é inmóviles.
III. • Es cierto que todas las efpecies de brutos tie­
nen por lo menos el fentido del Taño y el del Gusto. En 
algunas un taélo infinitamente mas fino fuple en parte á 
los órganos de que les puede haber privado la Natura­
leza , y les proporciona la especie y número de fenfacio­
nes que convienen á su deñino.
IV. ® Es mas que verosímil que en los Brutos así como 
el Hombre las fenfaciones exteriores ó conmociones
e los órganos fean la caufa ocasional de las lenfaciones 
n erioreg que afectan el alma y conílituyen el fentimien-
ret' 173 y 33°) - -
¡¡miento interno de los Brutos es mas o menos
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vivo, mas órnenos delicado, mas ó ménos produÓtivo 
de induftria fegun que tienen mayor ó menor perfección 
los órganos que le hacen nacer y los que sirven para 
manifeítarle afuera ; de lo que reinita lo que hemos lla­
gado en otra parte Inílinto de los Brutos. (Met. 812.)
EFECTOS DEL INSTINTO DE LOS BRUTOS.
523. Oservacio-n, Del Instinto natural de los Brutos 
analizado y explicado en los términos que lo hemos he­
cho en el lugar citado , parece que provienen bañante 
naturalmente los principales fenómenos que nos admiran 
en su naturaleza , como fon su apetito , su propagación, 
su memoria , fus obras , su educación , su afe&o y su in­
duftria. Pues he aquí como se pueden explicar.
I, ° El eftómago de los brutos privado de nutrimento 
experimenta así como el de los hombres una fricíon en 
su túnica felpofa y una irritación en fus fibras, ocasio­
nado uno y otro principalmente por la acción del Suco 
gástrico y que no obrando fobre los alimentos obra fobre
}a misma fubftancia animal.
Efta fricion , ella fecura y efta irritación de las fibras 
del eftómago ocasionan en el Alma de los brutos una 
fenfacion á quien se da el nombre de Hambre ó Apetito; 
y efta fenfacion ocasiona por su parte un movimiento de 
los espíritus animales que les dirige hacia los objetos 
capaces de hacer ccfar efta fenfacion moleña , y de fubs- 
tituirla fenfaciones gratas.
II. ® En ciertos tiempos del año los fucos fuperabun- 
dantes llegan á producir ciertas irritaciones en los ór­
ganos de los brutos, las quales hacen nacer en su alma 
como caufas ocasionales un Sentimiento simpático que les 
inclina á reproducirle.
Durante el refto del año no padecen femejantes ir- 
litaciones , y así en eñe tiempo el Sentimiento simpá­
tico que era un efeéto necefario de ellas cita totalmente 
fuspendido y adormecido , y no imprime á la máquina 
animal acción ni movimiento alguno relativo al mismo 
efeóto. ' 1
TEORIA OH LA TIERRA. 55
III. ® Si entrando yo en una Cafa-fuerte con un palo 
cri la mano , y Valiendo á mí un Dogo íuriofo y con la 
boca abierta le espero intrépido y !e doy un inerte palo 
en el hocico , el Dogo huye llevando imprefa así la ten­
tación quele hizo mi bailón como la que le hizo mi (igura, 
y de eílo refuka en él !a Memoria de eííos dos objeto?.
Si vuelvo al cabo de un mes á la misma caía k el 
Dogo así que me ve huye temblando. ¿ Porque hace cito. 
Jorque rni prefencia ocasiona en él el mismo movimiento 
de espíritus animales que le había ocasionado un mes an­
tes , y eñe antiguo movimiento de íus espíritus citaba, 
acompañado de una fenfacion muy deíagradablc que le 
folicitaba 4 huir del objeto perjudicial que se la había 
ocasionado.
IV. ° Si quiero dar una Educación particular a un 
Mono habituándole á tomSr ciertas actitudes que no le 
da la Naturaleza ; ¿que es lo que hago?
Tomo una Vara en la mano , pongo i eñe Mono en 
una determinada poftura y le pego al inñante que la dexa; 
vuélvele á poner en la misma poftura , y continuo pe­
gándole quando la dexa. De eñe modo las fenfaciones 
defagradables que experimenta si dexa la poftura en que 
se le manda eítar, le inclinan á confervar la misma pos­
tura mientras que dura la fenfacion ocasionada por la vis­
ta de la vara que le amenaza , y durante eñe tiempo íus 
espíritus animales se habitúan á circular de un modo pro­
pio para hacerle tornar y guardar la misma actitud.
Al dia siguiente á la viña de la misma vara , el Mo­
no que teme el golpe hace exfuerzos para evitarle , y 
determina á fus espíritus animales á volver á tomar el mis­
mo camino que el dia antes. Eñe mismo artificio y me­
canismo le harán que se habitúe poco á poco y fuccesi- 
vamente á ponerfe en infinitas pofturas que deberá al arte 
y no á la naturaleza.
Hay en los Brutos un encadenamiento natural de 
^nfaciones y movimientos. La fenfacion de visión rela- 
tiva á un objeto hace nacer la de aíefto ó aversión á el? 
y a tentación de afeito ó aversión á cite objeto hace na-
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cer los movimientos propios para bufcarle ó huir de él.
V.° ¡ Que motivos de admiración no nos prefentan 
las Obras de muchísimas especies de animales! Las Aves 
conítruyen fus nidos, las Abejas fus panales, y los Cas­
tores fus habitaciones de un modo furriamente maravi- 
llofo. La íenfacion de necesidad ó de güito eilá cone­
xa en los animales con ciertos movimientos de fus fibras 
que les determinan á bufcar ciertos objetos , colocarles 
de un modo determinado , y á executar todo quanto es 
necefario para la confervacion de fus efpecies é indivi­
duos. De aquí el amor de los mas de los animales á 
fus hijos á quienes crian. La viña de eítos tiernos obje­
tos hace nacer en ellos un fentimiento que Ies inclina 
á procurarles su fubsiítencia y armarfe poderofamente para 
defenderlos; y así quando cefa la vifta de eítos dulces 
objetos, cefa también con elta la fenfacion ó fentimiento 
de afeéto.
¿ Si la Naturaleza parece inconcevible en las opera­
ciones de los brutos , lo es acafo menos en las de los 
hombres en el eítado de infancia, de fueño ó de delirio 
en que no obra la razón y parece que folo obra el ins­
tinto? Por fer pues inconcevible una cofa no dexa de 
fer muy real y verdadera ; y tal es la acción del Inftin- 
to de los brutos.
VI. ® £1 Perro y el Cavado faltan de contento al ver 
volver & su Amo , moítrando en eílo un AfeÜo muy pa­
tente y muy real hácia éi.
La fenfacion ocasionada por la prefencia de un ob­
jeto que conííantemente les ha dado mueítras de afeéto 
y les ha hecho bien, defpierta en fu alma una fenfa­
cion de placer que eítá connexá con movimientos pro­
pios para anunciar y exprefar cita fatisfaccion.
VII. » La Industria de los brutos , fruto de su ins­
tinto natural no es menos digna de nueítra atención. Por 
exemplo un Perro de caza sigue á una liebre porque 
los corpúsculos odoríferos emanados de ella hacen nacer 
en su alma una fenfacion de apetito que le inclina á 
moverte para alcanzarla y cogerla.
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Si quando va siguiendo á la liebre se encuentra 
corV un hondo precipicio , se detiene porque la villa del 
precipicio hace nacer en él como en el cazador que va 
tras de él una fenfacion de temor y horror que le de­
termina á ir á bufcar pafo por otra parte.
Si quando va siguiendo á la liebre le fale al encuen­
tro un lobo pueíto entre su amo y él , recurre á mil 
revueltas y aítucias para no caer en manos de su ene­
migo y volver a juntarfe con su amo, porque la fenía- 
Cíon de terror de que es herido le impele á tomar todas 
las medidas convenientes para apartarfe del lobo á quien 
ve ansiofo de su pérdida , y volverle á juntar con su 
amo á quien conoce ella armado para fu defenfa.
PARRAFO TERCERO.
PROPAGACION DE LOÍ ANIMALES Y VEGETALES.
524* Observación. En el género animal, del mismo 
modo que en el vegetal todos los individuos perecen, 
y todas las especies fubsiíten ; ¿ pera de que modo se cau­
la ella perpetuidad de existencia en ella perpetuidad de 
deihuccion ? Elle es el objeto que ha picado en todos 
tiempos la curiosidad de los mayores Filófofos y Naiu-* 
raiiítas.
Daremos aqui una idea de fus Observaciones y Sis- 
sernas > no tanto para explicar clara y evidentemente elle 
objeto, quanto para hacer ver que ello es imposible al 
entendimiento humano.
Abominado y despreciado fea de todos qualquiera 
■Espíritu débil o corrompido que por un abfurdo fanatis­
mo quiera imaginarle tontamente alguna chímérica in- 
Jcenc“a en la mas interefante expeculacion de la fubli- 
L / profunda Filofofía.
veo de ^°TA‘ Desde la fabia matanza que hizo Har- 
Tomo^Ti^ ^*ervas en el Parque del Rey de Ingla-
sus tres reynos. Rey no animal5$
^erra para penetrar el miíterio de la Naturaleza en la 
reproducción de los animales , la Cierva y el Ciervo han 
férvido de exemplo general en ella materia j y así nos 
valdremos del mismo exemplo.
Llámafe Feto el animal formado ó en la cáscara del 
huevo , ó en el feno de la madre.
Llámafe Embrión el empiezo , ó los primeros linea- 
mentos del Feto.
Llámafe Matriz el feno materno en que crece el Feto.
SISTEMA PRIMERO.
IA MEZCLA DE LOS HUMORES.
526. Sistema I. Los antiguos Filófofos habían sido 
de parecer de que la reproducción de los Seres anima­
dos, por exemplo de los cervaticos proviene de la sim­
ple mezcla de los humores prolíficos de la cierva y el ciervo 
en el íeno de la madre.
I. ® Descartes que feguramente no era eítéril en sifte- 
mas adoptó cita opinión y procuró explicar la forma­
ción del embrión, el crecimiento y organización del feto 
por folas las Leyes del movimiento que él habia ima­
ginado.
La principal razón en que se funda efle primer Sis­
tema es que el nuevo animal participa de la naturaleza, 
qualidades , enfermedades y deformidades así de la ma­
dre como del padre á quienes debe el fer.
II. ° Ariftóteles , el Oráculo de los antiguos Filófofos 
siguió casi el mifmo siítema, pero quito sin decir por­
qué , que el humor ptolífico del Macho, por exemplo 
del Ciervo contuviefe el Feto , y que el de la Cierva 
no hiciefe mas que servirle de alimento. El Ciervo fe- 
gun él producía la forma , y la Cierva la materia de eíte 
nuevo fer.
Efta opinión de Ariftóteles, eíte Sistema de la ma­
teria y la forma fubsiftió haíta el tiempo en que empezó 
á renacer la Filofofía.
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•ISTEMA SEGUNDO; LOS HUEVOS QUE CONTIENEN
EL FETO.
527. Sistema II. Al Siftema de la materia y la forma 
Sucedió el Sistema de los huevos que contienen el Feto 
del nuevo animal enteramente formado.
En un Huevo de gallina fecundado se halla un Gér~ 
raen bastante visible > en el que se defcubren los princi­
pales lineamentos del Pollo que la incubación hace falir 
á luz. En fuerza de eíta obfervacion se tuvo por ne- 
cefario que toda especie animal así ovípara como viví­
para tuviefe huevos femejantes en quienes hubiefe igua­
les gérmenes, y con efto se creyó haber explicado toda 
efta materia quando no se habia hecho mas que aumen­
tar las dificultades.
I. ® En las Hembras de las especies ovíparas se hallan 
Ovarios, efto es una región ó parte del cuerpo en que 
se forman los huevos. Se anduvieron bufcando Ovarios 
femejantes en las especies vivíparas pero no se los pudo 
hallar. ¿ Que partido tomar para foftener el Siftema de 
los huevos ? Por fortuna prefentó el acafo en algunas 
especies vivíparas ciertas Partes esponjosas y vesiculares 
que podían tener alguna femejanza aunque remota con 
los Ovarios de las aves y de los peces ; al punto eftas 
partes fueron metamorfofeadas en Ovarios en las especies 
vivíparas en que se las encontró , y en las que no se pudo 
lograr efto se las fupufo ocultas.
II. 0 Pero por desgracia en las especies vivíparas eftas 
partes esponjofas y vesiculares, eftos pretendidos Ova­
rios citaban situados fuera de la región en que se forma 
el Feto, y era imposible que eftos pretendidos huevos 
paíafen por sí mifmos á eíta región. ¿ Que hacer pues 
para íalvar por fegunda vez efte Siftema de una ruina 
^vidente ? $e imaginaron canales ó Tubas móviles que 
fe fU ^ jarrarlos y conducirlos al asilo en que debían
r fomentados ^ vivifícados y defenvueitos.
n virtud de eftos defeubrimientos y fuposiciones 
S*
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se llevó á mal que se pusicfe en duda el Siftema de los 
huevos , y la qüeftion parecía plausible y difinitivamente 
decidida. El Cervatico citaba enteramente formado en el 
huevo de la - Cierva que era llevado lo menos difícil­
mente que se podía á la Matriz y Jél Ciervo no tenia 
otro mérito que el de ocasionar una fermentación fe­
cundante ó vivificante en los humores de la Cierva para 
disponerles á comunicar el movimiento y la vida á los 
gérmenes contenidos en fus huevos.
En eíle Siftema tenia la Madre en todas las espe­
cies de animales la principal influencia en la reproduc­
ción de la especie.
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528. Sistema III. No se hallaba ya dificultad alguna 
en punto á la exíífencia de los Ovarios , al transporte 
de los Huevos , á la realidad de los Gérmenes ó Em­
briones exíftentes en ellos, ni tampoco en punto al cre­
cimiento ^ la vida que recibían ellos Embriones; pero se 
la halló* en punto al modo con que exiftian eítos embrio­
nes en el huevo.
I. ® ¿Cada Huevo contenia un solo Embrión macho ó
hembra? ¿Como efte embrión en llegando á su creci­
miento perfeéto producía otros embriones organizados 
como él ? Efto parecía incomprensible) y nada se quería 
dexar de comprender, • í ; - 7
Se hubiera podido en efte cafo recurrir á la acción 
confervadora del Criador, que perpetua la Naturaleza 
con una influencia siempre permanente; pero se quería 
defterrar de una vez de la Física la acción del Criador 
que se tenia por necefaria para formarla, pero por inú­
til para confervarla.
II. * Se recurrió pues á la Hipótesis dé los Desarrollos; 
es decir se fupufo en el primer huevo de cada especie 
una infinidad de infinidades de embriones envueltos to­
dos unos en otros , y formados todos desde el principio 
de los tiempos.
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Así los Huevos formados por el Criador en la pri­
mera Cierva contenían cada uno un número inagota­
ble de gérmenes ó embriones incluios todos ó envueltos 
uno en otro $ y el embrión que í’ervia de cubierta á to­
dos los demás debía de nacer y defarrollarfe el primero.
Si efte primer Embrión era. macho, el animal que 
falia era un Ciervo y no contenía los demas embriones, 
Pues eftos se quedaban en la madre ó se desvanecían 
perdiéndofe enteramente para ■ su especie.
Si elle primer Embrión era hembra , el animal que 
producía era una cierva la qual t.contenía en fus ova-* 
ríos todos los embriones machos y hembras que faltaban 
de defarrollarfe, 1
Efte Siítema por repugnante que parezca duró has­
ta la invención y perfección de los Microscopios.
SISTEMA QUARTO ; LOS CUSANOS SIMILARES.
529. Sistema IV. El Sistema de los Gusanos hizo mu­
dar de aspecto al de los huevos sin deftruirle enteramente.
I.° Exáminironfe con los mejores Microscopios los 
humores prolífieos de varias especies de animales, por 
exemplo del- Ciervo y de la Cierva. Cteyófe ver en el 
humor fecundante del Ciervo un ormiguero de gufanillos 
vivientes, y no se hallaron femejantes gufanillos en el 
humor de la Cierva. La imaginación transformó fácilmente 
eftos pretbndidos gufandios en otros tantos Cervaticos 
y Cervaticas^ ■ Efte miímo fenómeno se creyó haber vis­
to en los-' perro!s > en los conejos y en otros muchos ani­
males que fueron muertos y difecados para examinar fus 
humores. ,;
El refultado de efta obfervacion fue que el Ciervo 
0 el Macho de qualquier>a especie producía el animalillo 
que deberia perpetuarla , y que la Cierva ó la Hembra 
°‘° contribuia con los fucos nutricios que debían fus­
il-ntar efte animalillo; y de efte modo la principal in- 
lencia en la reproducción de la especie pafó de la hembra al macho‘ 1
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II. ° El Gusanillo similar que entre todos los conteni­
dos en la fubftancia fecundante del Ciervo tenia la for­
tuna de llegar el primero arraftrando ó trepando halla 
el Ovario de la Cierva , se alojaba como podía en al­
guno de los huevos. Elle huevo era llevado ó por al­
guna tuba, 6 de algún otro modo defde el ovario a la 
matriz de la Cierva donde crecía alimentándote de la 
fuftancia del huevo.
III. ° La transformación de ellos gufanos en cervati- 
cos en el huevo imaginario de la cierva, y en pollitos 
en el huevo real de gallina no era lo que embarazaba 
á los Naturaliftas ; su embarazo consiítia en explicar la 
formación primitiva de ellos infectos.
Para ello adaptaron á los Gufanos similares la HU 
pótesis de los Desarrollos, fuponiendo que cada gufano 
contenía una infinidad de gufanos de su efpecie envuel­
tos todos unos en otros , y que ellos no tenían nece­
sidad de mas que de defarrollarfe unos defpues de otros 
para convertirle en animales de su especie.
Con ella fuposicion creían haberlo explicado todo 
sin necesitar para ello de la acción del Criador, por­
que á elle le habían hecho producirlo todo de un mo­
do acafo chimérico defde el principio de los tiempos. 
Todo efto se llamaba Filofofía en un tiempo en que el 
fer fiiófofo consiítia únicamente en quedar con habla 
ó no dexarfe concluir.
IV.® Defde entonces acá algunos Naturaliftas mas 
obfervadores y mas iluftrados han examinado de nuevo 
ios humores de varias fuftancias animales y vegetales, 
y han defcubierto que los pretendidos Gufanos simila­
res que Hartsceker, Leuvenhoek , Lametrie y tantos 
otros atribuían exclusivamente á los humores fecundan­
tes del Macho, no eran otra cofa que Corpúsculos semo­
vientes que se encontraban igualmente en la fangre, en 
la carne, en los fucos y en los humores de todos los 
animales así machos como hembras; y aun lo que es 
mas, que ellos Corpúfculos removientes á los que un cie­
go entusiafmo había hecho fe res vivientes y animados,,
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ae encontraban igualmente en las infusiones de los gér­
menes de muchísimas plantas.
Ella Obfervacion ha echado por tierra el Siítema 
de los Gusanos similares , y ha dado motivo á la inven- 
cj°n del de las Moléculas orgánicas; del que habla­
remos bien pronto.
Experiencias y observaciones de harveo hecha»
EN LAS CIERVAS Y CIERVOS.
e 53o' Observación. Los Naturaliílas de todas las Na* 
Clones citaban divididos entre sí, siguiendo unos un 
Siítema , y otros otro de los referidos; quando Carlos 
L Rey de Inglaterra Príncipe curiofo y amante de las
Ciencias encargó al famofo Harveo que acababa de descu­
brir y demoítrar la circulación de la Sangre, que hiciefe en 
las Ciervas de su Parque todas las experiencias que tuviefe 
por convenientes para llegar á defcubrir el fecreto con 
que la Naturaleza executaba la reproducción de los ani­
males. Harveo , eíte célebre Partidario del Siítema de 
los Huevos hizo fuccesivamente en el discurfo de mu­
chos años un número prodigiofo de difecciones de Cier­
vas fecundadas , y no halló jamas en fus obfervaciones 
nada que pudiefe adaptarfe á ninguno de los Siítemas 
que dexamos expueítos. He aqui la idea y el refultado 
que nos da él mifmo de las experiencias y obfervacio­
nes que hizo en eíta materia.
I.° Aunque difecó un número bailante considerable 
ue Ciervas inmediatamente defpues de la cópula, ja­
mas bailó en su Matriz humor ni fuítancia alguna extra- 
na 1 lo que al parecer deítruye. el primer siítema que 
n° obftante es el único verosímil.'
Pero se le puede foítener á pefar de eíta Obferva- 
naT ne,§ativa refpondiendo que las convulsiones ocasio- 
QjS a Ia cierva al degollarla y defecarla, pudiéron 
j ^Clr CI} día una revolución capaz de hacer que aban- 
e ubitamente la Matriz la fubítancia deítinada á
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fecundarla , y efta refpuefta es otro tanto mas (olida 
quanto que, aunque Harveo po hizo mas que dudar de 
si efectivamente fucederia en las Ciervas lo que aquí se 
refponde, se halla comprobado fer así por otras Expe­
riencias de Verheyen , Ruisch , Valliínieri y Leuvenhoek.
II. * Aunque difecó fuccesivamente muchas Ciervas 
defpues de haber pafado un tiempo mas ó menos largo 
deíde su cópula , jamas percibió alteración alguna en su 
pretendido O.varioni hgllú jamas en sg Matriz cofa 
que hubiefe pertenecido á él ; lo que deftruye manifielta- 
mente así el Siítema de los huevos como todos los 
que dependen de él.
III. 0 En la Matriz fue en donde percibió Harveo la 
primera alteración., pues la halló hacia el mes de Oétubre 
en las Ciervas fecpndadas en Septiembre un poco inlia­
da y un poco mas blanda que lo que eítá ordinariamen­
te. En ella deícubrió unas Carúnculas ó excrescencias 
esponjofas que comparó á los pezones de las mamilas 
de las mu ge res. Cortó algunas y las hajló fembradas de 
puntos blancos cubiertos de una materia viscofa. El 
fondo de la matriz que formaba fus paredes citaba 
inflamado y tumefacto á modo de los labios de un 
niño quando le pica en ellos una abeja, y tan mo­
llar que parecía de una consiítencia femejante á la del 
celebro.
IV. 0 En el mes de Noviembre ya el tumor de la Ma­
triz se habia diíminuido, y las excrefcencias efponjofas 
se habían fecado; pero se halló con un expeétáculo nue­
vo. Encontró unos hilos muy fútiles que extendiendo- 
fe de una cavidad á otra de la matriz formaban una 
especie de Red femejante á las telas de araña, é intro­
duciéndole entre las arrugas de la membrana interna se 
enlazaban al rededor de las carúnculas ó excrescencias 
de que acabamos de hablar.
“ Ella red , dice M. de Maupertuis de quien toma- 
„ remos el refto de eñe detalle hiftórico y formó bien 
„ pronto una bolfa cuya parte exterior tenia un baño 
„ de una materia fétida. La interior que era lifa con­
te-
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tenia un licor femejante i la clkra1 de un huevo 
» e‘ que nadaba otro envolvedero esférico lleno de 
íj licor mas claro y criftalino.
. » En efte licor fue donde percibió un nuevo prodi- 
»> S10 ; no vio en él un animal enteramente organizado 
» como fe debía efperar en fu posición de los Siftemas 
» precedentes, 'sino tan folo. el principio^ de un animal, 
>iUn Punto viviente y saliente. y sin que todavía eftuvie- 
" se formada ninguna otra parte de él. Viole faltar 
» y latir dentro del licor criftalino recibiendo su creci- 
»» miento de una vena que se perdia en el licor en que 
» nadaba. Todavía latía quando Harveo se le hizo ver 
«al Rey exponiéndole á los rayos del Sol.
” A efte punto- viviente y (aliente se < le juntan bien 
» pronto las Partes del cuerpo , pero en diferente orden 
„ y tiempo. Al principio no hay mas que un mucíiago 
« dividido en dos pequeñas mafas, de las que la una 
>>-,xT.rma *a caneza, y la otra el tronco; pero hacia el fin de
” hle oKmble u feto ya Armado , y toda efta admira-
,, ble obra en llegándote á empezar se acaba muy pronto.
,D UGf1° (alas después de la primera apariencia del 
Punto viviente eftá ya tan adelantada la organización del 
nnna que se puede diíiinguir su fexó, pero en medio de 
d Proinitl,d esta obra se hace por partes, y las interio- 
• ¡S„ne orrnan Pr*mero que las exteriores. Las visceras y 
l is A T* SG l rman antes ftue el thorax y el abdomen que 
cubrir » V así parecen añadidas á ellas como un 
itUiO a un edificio.
..Halla, elle punto no se obferva adherencia algu- 
>. na del feto al cuerpo de la madre. La membrana 
>. Se contiene el licor criftalino en que riada el feto 
*vy que los Anatómicos llaman el Aramios , nada ella
” aoneh. Cu llCOr contenid(> en el Cor ion que es
„ todo ^ i ° clue bemos viíto formarte la primera; y
heren ^ ° ,se ldda en Ia Matriz de la madre sin ad- 
'CHlU abmn. .,)n C|la-V.O algu aAlde h, . Pnnc:pio oe las UWí,ía¡
1 UMO II.
de Diciembre, se descubre el n<o 
esporigiosas que hemos dicho haber-
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se obfervado en 1 a i :íb p o rfi <¿i e .i n te r n a de la matriz-, Eít^s 
carúnculas no eítao tociaívia pegadas á la: cubierta del fe19 
sino por el mucíiago de que citan llenas; pero se unen 
bien pronto á ella mas íntimamente, recibiendo los va­
fes que falen del feto y sirven de base ¿ la placenta. ^ 
„ Todo lo demas de ella grande obra se reduce a 
varios grados de crecimiento que el feto va adquirien­
do cada1 dia. ¡Llega. en .fin el punto de nacer y en- 
tonccs rompe el feto las membranas en que e 11 aba en­
vuelto; la Placenta se defune de la Matriz, y el ani­
mal dexando el cuerpo de la madre íale a luz. L as 
Hembras de los brutos mazcando ellas mifmas el c or- 
don de los vafos • con que el Feto eílaba ligado á la 
placenta , cortan una comunicación que ya es inútil; 
y en los hombres las Comadres hacen una ligadura en 
eíte cordon y después le cortan.
VI.0 „ He aquí, continua el mismo Autor , quales 
fueron las obfervaciones de Harveo. Ellas parecen tan 
poco compatibles con el Sistema de los Huevos y el 
de los Animales espermátuos, que si las hubiera re­
ferido antes de exponer elfos Siítemas » hubiera temi­
do que mis lectores se previniefen demasiado contra 
ellos y no hubiefen querido oirlos.
, En lucrar de ver al Animal crecer por la Intus- 
suscepción de una nueva materia como debería íuce- 
der si se hubiera formado en el huevo de la hem­
bra , ó si fuera un gufaniílo que nadafe en el.humor 
prolifico del macho , 1<> que se ve en ellas obferv a- 
ciones es un animal que se forma por la Iuxta-po- 
sicion de nuevas partes. Harveo ve al principio for­
mar fe el faco que debe contenerle , y eíte faco 
en vez de ser la membrana de un huevo la qual 
se dilatafe, se forma á su villa como una tela cuyos 
progrefos obferva. Efta tela no es al principio otra co­
sa que unos hilos tirados de un extremo 2 otro de 
la Matriz , pero después eítos hilos se multiplican , 
se juntan y forman en fin una verdadera membra­
na, La formación de eíte saco es una maravilla que
i>
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*> debe acoftumbrarnos á otras.
„ No habla Harveo de la formación del saco inte- 
i> rior de que sin duda no fue teftigo , pero él vió for- 
,, marse el animal que nada en él. Efte no es al prin- 
» cipio mas que un Punto, pero un punto que tiene 
i> vida y alrededor del qual viniéndose á colocar las 
» demas partes forman bien pronto un Animal completo.(*)
SISTEMA QUINTO : LAS MOLECULAS ORGANICAS.
531. Sis téma V. A los Si (teínas referidos ha fuce- 
dido en fin el Si ítem a de1 \ú .Moléculas'orgánicas, el mas in­
genioso y filofófico de quantos le han precedido, y que se 
puede considerar como un hábil defenvolvimiento del úni­
co síítema admisible en efta materia, qiie es el que atri­
buye la reproducción de las ¿fpecids vivientes á la mez­
cla de los humores prolífidOL En efte Siftema inventa­
do y defenvuelto por él célebre Bufton , las Moléculas 
cuganicas fon como lo indica su mifmo nombre peque­
ñas mafas ó fuftancias organizadas; Molécula , párvula 
moles , suis instructa organis. Mediante eftas moléculas 
procura efte farhofo Naturalifta, Pintor fublime y Filó- 
íofo profundo dar razón del máyor fenómeno que nos 
prefenta la Naturaleza , qual es el; de la Reproducción 
de las Plantas y Animales que él mira baxo de un mismo 
aspecto en efte punto. Haremos una breve exposición 
e efte Siftema, en que se mueftran igualmente la exten- 
sion, el tino y penetración de ingenio de su inventor.
I.° Hay en la Naturaleza , dice efte Autor una ma­
teria que sirve para la nutrición y defenvolvimiento de 
todo quanto vive y vegeta. Efta materia caufa la nutrí- 
£ion y defenvolvimiento de eftos fe res, asimilándofe á 
vada parte del cuerpo del animal ó vegetal eri quien 
obra > y penetrando íntimamente la forma de los tipos 
( : ' 9* : '
-Excrr;tXlauí,ertms > Vmuí física, Harveo de Qcrvarum rt Damarurr. cois», 
- lcltauone <5$
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ó moldes interiores en que se insinúa. Quando efía M¿z- 
ttrui. nutritivaen mayor abundancia que la que se 
necesita para nutrir y desenvolver el animal ó vegetal, 
ili^-ye de , todas- las partes del cuerpo baxo la forma de 
licor ¿ uno ó muchos Reservatorios dcftinados á recibirle, 
¿r Efte licor contiene todas las moléculas? análogas al 
cuerpo del animal ó vegetal , y de consiguiente todo 
lo que es necefario para la Reproducción de un Entecilló 
enteramente femejante al primero.
II.° Quando efta Materia nutritiva y productiva des­
pués de haber pafado por el¡ mplde’^interi^x del animal 
ó vegetal, ó por los poros y:i cp,ndu£to$> de las parte? 
que nutre, cae en una Matriz proporcionada , produce 
un animal ó un vegetal de la mifma especie.
Pero quando cae en una. Matriz defpropqrcipnada 
produce, foto íeres organizados que no son todavía mas 
que Corpúsculos semovientes , como son los que se ven en 
Jos .licores femiqfles , y . ¿ veces, en la fangre y en otro? 
varios humores de ciertos animales, y aun en las infusiones 
de los Gérmenes de muchas plantas terreftres y aqüáticas.
IIj(.0 Efta Materia nutritiva y productiva ellá cora- 
puefta de . partículas orgánicas siempre aétivas por su na­
turaleza ó siempre dispueftas á unjrfe con o^ras molé­
culas análogas, ya sea en virtud de sus afinidades , ya 
sea por la acción de alguna otra causa.
Eftos corpúículos removientes y vegetantes eftan pri­
vados de acción y movimiento mientras que eftan fixa- 
dos y detenidos por las partes brutas y tenaces de la 
materia terrea, oleofa y fabina á que. eftán unidos; pe­
ro luego que se defunen de cita materia extraña , re­
cobran su acción, y producen varias .efpecies ó de ve­
getaciones , ó de feres animados que se mueven pro­
gresivamente,
532. nota. Efte Sistema de las Moléculas orgánicas 
puede hacerle absurdo de dos modos, ó lo vendrá á 
fer si se le funda en dos fuposiciones de que es fá­
cil hacerle enteramente independiente.
I.® En primer lugar efte Siftema ferá abfurdo si st
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íupone que las Moléculas orgánicas tienen en sí y por 
sí verdadera Sensibilidad , ó una capacidad intrínleca de 
tener percepciones reales de placer ó de dolor ; y sí 
de consiguiente se infiere que los Brutos no tienen Alma 
sensible realmente diíiinta de la matpria ó de fas pro­
piedades y modificaciones , que fea en ellos el princi­
pio ó fujeto inmaterial del íentimiento.
Porque la Filofofía y el Sentido común nos enfe- 
■iian de acuerdo que la materia es tan absolutamente in­
capaz de sentir como de pensar, ( Met. 711. y 805. )
II.0 En fegundo lugar ferá abfurdo eít.e Siítema si 
se fu pone que las Moléculas orgánicas caufan el mara- 
yillofo fenómeno de tranformarfe en cuerpos animales 
P vegetales en virtud de una Energía intrínseca que le 
fea propia y efté ligada é inherente i su naturaleza, y 
no en fuerza de las Leyes físicas que ha eítablecido 
y perpetua libremente el Autor de la Naturaleza, el 
3er infinitamente inteligente , é infinitamente aftivo por 
$u. naturaleza y efencia.
Porque la Filofofía y el Sentido común nos en- 
fenan igualmente que toda platería es ciega é inertp por 
sí misma , y que la Organización animal y vegetal que 
por todas partes nos indica palpablemente una inteli­
gencia infinita y una actividad sin límites no puede pro­
venir de un concurfo ó agregado de Moléculas orgá­
nicas que no fon mas que una pura materia á quien 
seria; igualmente ridículo que abfurdo atribuir una acti­
vidad é inteligencia infinitas.
APLICACIONES DE ESTE ULTIMO SISTEMA.
533* Aplicación I. Sin adoptar fervilmentc todas las 
*deas del Autor de elle Siítema expondremos con bre­
vedad de que modo concebimos así la formación como 
a acción de las Moléculas orgánicas en los Reynos ani- 
111 y vegetal.
* Un Animal ó Vegetal formado por un folo gér- 
contiene en pequeño los lineamentos funda-
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mentales de su organización llega mediante la nutrición 
i adquirir todo su incremento, y produce ensimismo 
por medio de los moldes ó tipos de su organización 
Gérmenes semejantes á él 6 al gérmen de que él ha 
nacido. De aquí la inutilidad de los abfurdos defarro- 
11 os que admitía el tercer Si (tema que hemos expues­
to. (528.)
Eftos gérmenes nuevos que deben fervir para re­
producirle no ion otra cofa que la paite íuperabundante 
de los fucos nutricios con que se fudentan y de {envuel­
ven todas las partes del cuerpo organizado , los que no 
siendo ya nece(arios por tenerlos inficientes cada parte 
animal ó vegetal deben refluir á ciertos Reservatorios co~ 
muñes, y asimilaría en pequeño al animal ó vegetal co­
mo se hubieran asimilado en grande si hubieran sido efec­
tivamente empleados en la nutrición y defénvotvimiento 
de íus partes. Asi pues el refluxo de gérmenes á los re- 
fervatorios del animal ó vegetal que se eftá haciendo 
continuamente á lo menos en ciertos tiempos , debe for­
mar ui.a imágen del Animal ó Vegetal en quien se reú­
nen ; y he aqui un Gérmen que podrá fervir para re­
producirle. - t
II.0 Eíle gérmen puedo en un parage apropósitti 
para su defenvolvimiento tira á vegetar en pequeño co­
mo el Animal ó Vegetal lo hacen en grande.
£1 gérmen de un Vegetal puedo en una tierra fe­
cunda forma una cavcllera de raíces 1 que chupan los 
jugos de la tierra , y le atraen una fuítancia capaz de 
asimilarle á fus partes.
El gérmen de-uii Animal ovíparo vegeta y produ­
ce los filamentos por donde recibe su nutrimento que 
le edí preparado en el huevo, y es apropósito para asi­
milarte'* á todos fus miembros y órganos empezando por 
los ma-s esenciales; - r ■ • íf :
*-íi- El gérmen de un Animal vivíparo i n si mi ah do fe por los 
poros entreabiertos de una fu dañe i a esponjofa vegeta y pro- 
-duce sus hilítos,mediante los que se implanta en éíta fuftan- 
-ciu y recibe los fucos nutricios que defen vuelven fuc«*
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chivamente los principales órganos de su comlitu- 
cion. (530.)
III. 0 Según las Obfervaciones de Malpighi y Hailer 
el germen y feto dei Pollo cita enteramente formado 
en los huevos de la gallina aunque no eítén fecunda­
dos (#) : ¿Y que es imposible ó aun improbable que 
haya semejantes gérmenes en los varios re fe rv atorios de 
l<t$ hembras vivíparas , por exemplo en la Cierva?
SÍ se pregunta porqué no obítante de contenerfe 
el gérmea y feto del pollo y cervatico en el huevo y 
refervatorios de la gallina vía cierva, no pueden de- 
fenvolverfe y vivificarfe ellos gérmenes sin el concurfo 
de las moléculas orgánicas del gallo y del ciervo : se pue* 
de refponder que la caufa es porque las moléculas or­
gánicas de la gallina y la cierva no tienen por sí fulas
Afinidad atractiva con los fucos nutricios que fon tte- 
cefarios para hacerles vegetar, y que adquieren eíta vir­
tud mediante su unión con las moléculas orgánicas del 
gallo ó del ciervo, al modo que en las Operaciones 
chimicas se ve todos los dias que una fuítancia que no 
tiene por sí mifma afinidad atraéliva con ciertas fubítan- 
cias, la adquiere mediante su unión con otra. (87.)
IV. ° En virtud de su unión las moléculas orgánicas 
del Ciervo y la Cierva producirán ó un feto macho 
que se parecerá al padre, ó un feto hembra que se pa-
( * ) Nota. La G'allndura del hueva contiene el verdadero germen 
del pollo , y esta galladura se halla así en los huevos fecundados como 
en los que no lo están, aunque con la diferiencia de que en la de los 
huevos fecundados se encuentran ya bien formados y expresados los prin­
cipales lineamentos del ammahllo que ¡a incubación hace nacer; y en 
la de los huevos no fecundados no se ve claramente mas que un globito 
informé , lleno de fuego con algunos apéndices , y rodeado de círculos 
concéntricos. Pero sea que en el huevo no fecundado haya un ver­
dadero gérmen todavía mal desenvuelto, sea que no haya manque el fon- 
£° y la armazón de un germen, la Teoría de que aquí se trata viene 
SKr siempre la misma, pues lo que aquí procuramos averiguar es la ra* 
P°rque las moléculas orgánicas de la gallina y de la cierva no pro*
y del rnaleS su esJ?cC,iC sin el concurso de las moléculas del gaü»
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recerá á la madre fegun que el Ciervo ó la Cierva hayan 
contribuido con mayor cantidad de las moléculas que de­
ben determinar -el sexo.
Las Moléculas semejantes y simpáticas se unirán fegun 
el orden y relación de su afinidad , • las de la cabeza 
con las de la cabeza, y las de los pies con las de 
los pies.
Careciendo de afinidad mutua las moléculas defe- 
mejantes y que deben determinar el fexó del feto no 
adherirán unas a otras; y así aquellas moléculas efpe- 
cíficas del Ciervo y la Cierva que tengan mas afinidad 
con el relio del feto quedarán adherentes á él , expe­
lerán á las otras, y harán al feto Ciervo ó Cierva.
V.° Aunque el Feto fea vegetante no eílá por el 
mifino hecho animado , pues la vegetación no tiene ni 
puede tener nada de común con la Sustancia inmaterial 
de quien depende su vida y fentimiento.
Lita Alma inmaterial no puede ménos de fer criada 
por el Omnipotente : y es probable que cite'la crie al 
tiempo en que eílá ya formado el fondo de la organi­
zación cfencial del Feto. (Met. 810. )
534. Nota. Eíle es, ó de eíte modo puede conce­
birle el Sistema de las Moléculas orgánicas.
Lile Siítema padece a la verdad bailantes dificul­
tades, pero tiene í lo ménos la ventaja y el mérito de 
haber purgado la Física de la fabuloía y ridicula hipó­
tesis de los Animales espermaticos que Leuvenhoek y 
Hortíoeker creyeron haber deícubierto, la que ya en fin 
ha proferipto una Filofofía mas iluítrada.
Ellos dos Obfervadores ya viejos y sin anteojos 
han tenido la dicha de ver lelos ayudados de fus fa- 
mofos microfcopios lo que otros muchos obfervadores 
con los ojos mejor con diluidos y con los mejores mi- 
cioícopms jamas han podido ver del mifmo modo que 
ellos. ¡ Que no se ve quando se mira con ojos muy 
ansiofus de singularidad , y con un ánimo á quien ha 
empezado a polcer un ciego entusiafmo por un defeu— 
bi ¡miento que debe traltoiriar todas las ideas recibidas $
Ft-
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Figuras extravagantes parecen figuras animales; vibracio­
nes puramente mecánicas se convierten en movimien­
tos vitales y espontáneos ; moléculas mas ó menos in­
formes , Corpúsculos semovientes que no se parecen acafo 
cn nada á lo que llamamos nofotros Moléculas orgánicas 
fon verdaderos ciervos* toros, carneros, conejos, perros 
y hombres á los ojos de femejantes obfervadores.
Por fortuna no tienen todos los Obfervadores los 
miímos ojos, y la ilusión se defvanece con la contra­
riedad de relaciones. Todos los Obfervadores han viílo 
siempre del rnifmo modo y baxo de los miímos linea- 
memos los verdaderos animalillos que por su extrema 
pequenez no podemos ver con nueítra simple viña, y que 
nos hace visibles un excelente microfcopio , trazán­
doles en el ojo baxo de un ángulo bailante fensible, 
como fon las anguilillas del vinagre , y los aradores del 
quefo. Pero todos los Obfervadores que han foftenido 
la fabulofa exíílencia de los animalillos de Leuvenhoek, 
exíftencia digna por muchos títulos de fer adoptada con 
emusiafmo por el Autor del Hombre-máquina x los han 
viílo de diverfo modo unos que otros.
La permanente diversidad y oposición de las obfer- 
vaciones hechas en eñe punto han hecho en fin dudofo, 
han ridiculizado y defacreditado el pretendido defeubri- 
niiento de los animales efpermáticos, y la Opinión de los 
Animalistas ha hecho lugar al Siftema de las Molécu­
las orgánicas , hafta tanto que otro nuevo Siftema venga 
acafo á fuceder á eñe; lo que al parecer no fucedeiá 
tan pronto.
Algunos Fisiólogos han querido ya fubftituir en lu­
gar de las Moléculas orgánicas un Vapor espirituoso, un 
Espíritu fecundante , una Materia déñnco-prolíjica , pero 
no han hecho mas que ufar de voces campanudas que 
analizadas nada dicen en fuma, en que el Vulgo cree 
Ver la fubiimidad del ingenio, y el Filófofo no ve mas 
(iüe su impotencia , y que folo prefentan al entendimien- 
,to lcleas tan vagas y confufas que se las puede colocar
2 ^ ^as Qualidades ocultas del viejo Peripato.
1 0 M O 11 „ ,,,
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535. Aplicación II. Aunque la teoría de las Molé­
culas orgánicas no fea mas que un Siftema, y acafo un 
Siílema ruinofo , es con todo un Siftema muy filofófico, 
y el único en que se puede dar razón de muchísimos 
fenómenos tocantes 3 la reproducción ; lo que debe por 
lo menos prevenirnos bailante á su favor.
I. ° El Cervatico por exemplo, es de la mifma natu­
raleza que los dos feres vivientes el Ciervo y la Cierva 
que le han dado el fer, porque las moléculas que han 
hecho el fondo de su fer primitivo se han formado en 
el molde interior de las dos fuítancias organizadas que 
le han producido, ya fea que las moléculas análogas del 
Ciervo y de la Cierva se hayan unido inmediatamente 
en la Matriz de la Cierva , ya fea que se hayan unido 
fuccesivamente circulando en la fangre y por todo el 
cuerpo antes de pojarse en el sitio deftinado á su de- 
fenvolvimiento.
El Cervatico es del mismo color , altura y natura­
leza de la Cierva y Ciervo de tal país, porque las mo­
léculas orgánicas de que se ha formado han sido mo­
deladas por el Ciervo y Cierva de efte país, y no de 
otro diferente.
II. * De un Amo y una Yegua nace un animal meftizo 
que se llama Muío y que participa de las dos especies, 
porque las moléculas orgánicas que asimilándofe han con­
currido á formarle fon de naturaleza diferente pero apro- 
pósito para unirfe unas á otras en virtud de su afinidad.
Quando ha adquirido ya todo su incremento el ani­
mal meftizo , tiene en sí moléculas orgánicas que reful- 
tan del refluxo de los fucos nutricios , pero eftas molé­
culas no fon fecundas porque á caula de su naturaleza 
mixta carecen de afinidad con las moléculas orgánicas 
de un animal de su especie ó de otro diferente.
III. ® Hay algunas especies de Animales asexos ó Afro­
ditas , es decir neutros ó sin fexó , como fon algunos 
pulgones , las conchas y varias especies de guíanos c 
infeótos, en las quales cada individuo de por sí se re- 
pioduce por sí lulo. Efto proviene de que las molécu-
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las orgánicas de cada individuo citan íuBcientemente or­
ganizadas para poder dar el fer á un animal femejante 
á él sin que tengan necesidad de eítar unidas á otras 
moléculas de la misma especie.
536. Nota. Hay en la Naturaleza Monstruos ó por 
excefo , ó por defeéto ; y de la formación de unos y otros 
se puede fácilmente dar razón en el Siítema de las Mo- 
léculas orgánicas.
I.° Los Monstruos por exceso , por exemplo un Ciervo 
con dos cabezas tienen cita deformidad porque de dos 
fetos diítintos que se iban á formar , el uno se ha con- 
iervado entero, y el otro ha perecido en parte.
L11 el exemplo pueíto el tronco de la molécula 
orgánica que debia formar el otro Ciervo ha perecido 
ó no se ha formado, y la cabeza que no ha perecido 
se ha defenvuclto uparle , y se ha implantado después por 
juxta-posicion en el tronco que se ha formado junto á 
dla- (53°-)
Si se pregunta porqué eíta cabeza no se implanto 
en medio de la espalda , en el talón , ó en alguna otra 
parte ménos análoga del animal y no en el cuello, res- 
pondeiémos que debia fuceder así porque eíta cabeza 
tiene mas analogía y afinidad con el cuello que con 
qualquiera otra parte del animal coexíftente.
Se han vifto Castas de hombres sexdigitarios, porque 
tas moléculas orgánicas de los fexdigitarios fon ellas mis­
mas entecillos fexdigitarios que relultan del refluxo de 
todas las partes de un todo fexdigitarie.
H.e Los Monstruos por defecto , por exemplo un feto 
sin brazos en la Especie humana tienen, eíta deformi­
dad por algún acontecimiento accidental que ha hecho 
perecer en la molécula orgánica de eñe feto la parte 
análoga á los brazos, ó que ha impedido á los brazos 
cite feto formados acalo reparadamente Uegarfe á im­
plantar en el sitio conveniente á su afinidad,
Lna Molécula orgánica privada de los lineamentos 
_ ^respondientes á los brazos debe producir un cuerpo 
mu brazos. Una Molécula orgánica entera y completa
10*
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tendrá la misma fuerte si la fobreviene algún accidente 
que impida á los lineamentos correspondientes á los bra­
zos vegetar ó implantarfe en el tronco.
Un Padre y una Madre que tienen quilquiera vicio 
en su conílitucion efencial transmiten por lo común es­
tos Vicios físicos i fus hijos porque las moléculas orgá­
nicas elaboradas mediante la organización general de elle 
Padre y de ella Madre fon en pequeño lo que ellos fon 
en grande, unos fe res defeftuofos.
Un Militar que haya perdido un brizo en una Cam­
paña no transmite á fus hijos elle defetto , porque los 
fucos deítin jdos á nutrir elle brazo eílan elaborados de 
antemano en ios tipos y moldes que comunicaban con 
c! , por lo que las moléculas orgánicas que refultan de 
su refluxo tienen toda la perfección y organización que 
deben tener, i
I1I.° Por lo que hace i los Monstruos humanos con ca­
beza de gato , pies de perro , cola de cavallo, de figura 
de comadreja , rana , ó fapo de que hacen mención al­
gunos antiguos Fisiólogos en quienes la imaginación po- 
dia mas que la razón , las relaciones en que se funda 
su exiltencia se las puede poner en la cía fe de las Pa­
trañas rancias y absurdas. „ Yo he examinado muchos 
,, de ellos Monstruos, dice un Naturaliíla iiu lirado y pers- 
„ picaz , el célebre Maupertuis ¡ pero todo se reducía á 
„ algunos lineamentos disformes. Jamas he hallado en nin- 
„ gun Individuo parte alguna que perteneciefe fegura- 
„ mente i otra especie que á la fu y a ; y si se me hi- 
,, ciefe ver algún Minotauro ó Centauro, creerla mas bien 
„ que era un compuefto que habia refultado de una 
„ reunión monílruofa de varias partes de diferentes ani- 
„ niales, que el que femejante animal fuete un prodigio.”
537. Corolario. Refulta del examen filofófico que 
acabamos de hacer en elle último párrafo , que la Re­
producción de los Seres vivientes se debe tener por un mis­
terio impenetrable de la Naturaleza , refpetlo de que con 
todas las obfervaciones y experiencias que se han hecho, 
con todas las hipótesis que se han imaginado en ella
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materia en que parece que ya no puede adelantar mas 
el entendimiento humano, no se ha podido confcguir 
tener un conocimiento hadante claro y fatisfactorio de ¿Ua.
ARTICULO SEGUNDO.
IDEA GENERAL DEL KEYNO VEGETAL.
538. Descripción. El Vegetal es un cuerpo organizado 
que tiene un principio de vida , nace de un germen, 
crece por Intus-lupcion , es femejante al Animal por su 
Organización , y elencialmente diferente de él por su ca­
rencia de Sentimiento. El Reyno vegetal pertenece prin­
cipalmente á la Botánica, Ciencia que comprende á un 
tiempo la parte hiftórica y la parte física de todo lo que 
pertenece i los Vegetales.
Los Botánicos han defcubierto ya como unas cien­
to y veinte , ó ciento veinte y cinco mil especies dife­
rentes de plantas ó vegetales en la parte que han recor­
rido del antiguo y nuevo Continente. Si hubieran recor­
rido igualmente toda la Tierra es verosímil que hubie­
ran hallado mas de doscientas mil. Pero los .mas de los 
Botánicos atienden mas á dar la nomenclatura de tas 
Plantas que interefa poco , que á conocer y enfeñarnos 
fu* propiedades naturales de las que se podrían facar 
grandes utilidades.
DIVISION DEL REYNO VEGETAL.
539. División. El célebre Adanfon divide el Rcy- 
no vegetal como lo hace con el aniin.il en especie» üúi- 
fexás ^ bifexás y afexás ó neutras. ( ¿¿t)
l.° Hay entre las Plantas Especies uniszxds , cuyos in- 
ividuos fon fulamente machos ó fulamente hembras.
Tal es el Cánamo , en - el que se ve que cadt plun- 
** ® pie individual tiene un fexó único y exclusivo, que
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la planta que da la flor ó los eftambres es el macho ó 
el individuo fecundante , y la que da el grano es la hem­
bra ó el individuo fecundado.
Tales fon también el Alfónsigo y la Palma, cuyos 
machos foto dan flores» y cuyas hembras jamas dan fru­
tos sino efti plantado junto á ellas el árbol macho.
II. ° Los mas de los Vegetales fon de Especie bisexá 
en que cada individuo siendo á un tiempo macho y hem­
bra produce juntamente flores fecundantes, y flores que 
necesitan fer fecundadas: tal es el trigo cuya espiga pro­
duce al principio flores ó eftambres que cayendo en las 
espadañas que les han férvido de cáliz fecundan la fus- 
tancia que se debe convertir en grano.
En general el polvo sutil que cubre los eftambreá 
de las flores de los árboles y plantas e$ la fuftancia que 
clebe hacer nacer los frutos cayendo en loseíligmas en que 
deben formar fe. Por lo común en todo árbol bifexó las 
ilores machos y hembras eítan en un mifino tallo. A ve­
ces también eflán en tallos diftintos como se ve en la hi­
guera , en el caftaño y en otros varios.
III, ° Hay en fin en los vegetales Especies asexás que 
no tienen fexó alguno fensible , y ni ion machos ni hem­
bras , sino que se reproducen y multiplican por medio 
de regüeldos ó plantones sin necesitar de floies ni fecun­
dación. Efta clafe es poco numerofa y no se conoce bien 
todavia.
GERMENES DE LOS VEGETALES.
540. Observación. Todo Vegetal nace de un ger­
men, lo mismo que todo Animal: y efte germen es un 
refluxo de los fucos nutricios de la planta que le pro­
duce. Por exemplo en una Encina el fobrante ó la par­
te redundante de los varios fucos que han sido elabo­
rados en los moldes del árbol con deftino á nutrir to­
das fus partes se deposita á la extremidad de las ramas 
y se forma en bellotas. Eítas bellotas fon respecto de la 
Encina , tó que respecto de la gallina es el huevo, depó­
sitos deftinados á reproducir su especie.
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í-° Así como en cada huevo de gallina hay un ger­
men en que se contienen los principales lineamentos de 
animalillo que folo necesita de un cierto grado de 
calor para defenvolverfe y hacerfe pollo , así también en 
una Bellota hay un germen en que se contienen los prin­
cipales lineamentos de un vegetal que folo necesita de 
cierto grado de fermentación conveniente en la tier- 
ra para hacerfe una Encina. Los gérmenes de los Ve­
getales se forman y siman de diferentes modos en el ve­
getal que los produce , pero ningún Vegetal se produce 
un un germen que fea el principio primitivo de su fer.
Se ve por lo dicho que nueíiro Siítema fobre la 
Reproducción de los Vegetales ya fean árboles s ya 
•ibultos ó hierbas no es mas que una aplicación ó co­
rolario del Siítema de las Moléculas orgánicas que he­
mos adoptado para explicar la Reproducción del Géne­
ro animal. El germen reproductivo de una Planta do 
qualquiera efpecie no es mas que un pequeño agrega­
do de Moléculas orgánicas exactamente asimilado á la 
planta que le produce. ( 533, 152, 542. )
lí La virtud reproductiva de los Vegetales eítá ordi­
nariamente en los granos que producen fuera de la tier­
ra , corno en la encina , el trigo y el cáñamo , pero 
e.n algunos eítá en sus cebollas y raiccs de efpecie par­
ticular , que nacen dentro de la Tierra como en los 
Tulipanes , Anemonas y Ranúnculos ; y aun en algu- 
nos otros como en los árboles eítá en casi todas íus 
partes así en fus femillas que depositadas en una tier­
ra fértil vegetan y se convierten en arbolitos de la 
mifma efpecie , como en fus ramas que cortadas y plan­
tadas en tierra se hacen Plantones, y en fin en sus rai- 
Ccs y retoños que feparados del tronco y plantados en 
tle/ra hacen revivir el árbol de que fe les ha arrancado.
FLORES Y FRUTOS DE LOS VEGETALES.
la/rn* ^escripcion. Las Flores fon producciones de 
antas que hermofeando la Naturaleza citan des-
8o sus tres reynos. Rey no Vegetal.
tinadas á hacer fecunda en frutos la Planta que las pro­
duce ; y hacen nacer el gérmen que debe perpetuar su 
especie.
¡ t^)ue interefante expectáculo no es un Quadro de 
flores en que la Naturaleza y el Arte han reunido 
todas las bellezas de los colores , y todos los perfumes 
de los olores; en que la villa y el olfato igualmente 
lifonjeádos parece que arrebatan al alma fuera de sí 
mifma y la transportan á porfía á todas las partes en 
que halla fuentes inocentes de placeres!
¡Brillantes objetos, vueílro Pofeedor os contempla 
y admira con entusiasmo : un Floriíta os codicia con 
envidia : y una Ninfa viva y airofa se aprefura á her- 
mofearfe con vueítros colores y á cargarle de vueftras 
deliciofas exudaciones ! Por lo que á mí toca , yo me 
contento con obfervaros como Filófofo.
I,a Flor en general lleva en su feno el principio de 
un gérmen reproductivo de fu efpecie. Tres ion por lo 
común las principales partes que la conltituyen : á fa- 
ber un cáliz, una corola y un corazón.
I. 6 El Cáliz es la cubierta exterior que foftiehe y 
defiende todas sus partes; es por lo común de color 
verde , y á veces se convierte en hojas coloradas.
II. * La Corola es la parte colorada de la flor. Su 
deftino es al parecer hermofear la Naturaleza, y defen­
der de las injurias del ayre el Corazón de la flor que 
es su parte mas efencial.
III. ° El Corazón es el centro de la flor; por lo co­
mún eílá compueíto de los eftambres y el piltilo.
Los Estambres son hilitos que fuben del centro ó 
feno de la flor y rematan en un pequeño cuerpo que 
se llama Apice ; elle ápice contiene el polvo fecundan­
te de la flor.
El Pistilo es un tubo deílinado i recibir los pol­
vos de -los eftambres en las cavidades que se llaman 
Estigmas en donde nace el grano.
El Pistilo eílá por lo común situado hícia el me„ 
dio ó el centro de la flor como en el lirio, y comu-
ni-
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mca siempre con el sitio en que se debe formar el 'ger— 
o parte de la planta que debe fervir para reproducirla.
IV. ° La Flor ademas de fervir de adorno á la Na­
turaleza nos prepara por do común un Fruto delicioso; 
un Grano nutritivo y una Harina preciosa. En el Man­
zano se convierte en manzanas, en el Freía! en freías, 
y en el Trigo en granos.
Tal es la admirable Economía de la Naturaleza, La 
parte en que reside la virtud reproductiva de las plan­
tas, ó el germen que conferva y multiplica su especie 
nace por lo común cubierto de una fuitancia deftinada 
á fervir de alimento y á nacer las delicias de los íeres 
vivientes.
V. ® Se obfervan en los Frutos las mifmas partes efen- 
ciales que en las plantas ; á íaber pieles ó membra­
nas, lobos ó carnes, y fibras ó cuerpos lcño'fos.
y Entre los frutos unos son de pepita, otros de hue­
lo ó tito; unos frágiles, otros agüanofos ó desleíbles; 
unos harinofos, y otros leñofos. Unos nacen i par de la 
tierra , ó en lo interior de ella, y otros se forman en 
la región del aire, ya cada uno de por sí, ya jun­
tos er> racimos.
Los frutos pierden por lo común la acrimonia que 
les es propia en su citado primitivo , quando el calor 
Gel Sol , ó ia fermentación interior ha llegado á per­
feccionar su fubítancia.
FORMACION DE LOS VEGETALES.
542.- Observación, Así como el Animal se forma y 
nutie por medio de los fucos nutricios que le iu-pedi— 
tan los alimentos , y que modifican y transforman los 
^retadores , agugeros , tipos y alambiques de la roi- 
fiui_na animal (517), así también el Vegetal se forma y 
^envuelve por medio de los jugos nutritivos que le 
Jeti SUs raíces y hojas, y que su organización pre-
a L D10í^*fica»
Tomo VanLas chupan 1 abfuer ven y afpirab el agua
82 SUS tres r ey nos. Rey no Vegetal,
de la tierra por medio de fus raíces en forma de ca­
ve ¡le ra que fon otros tantos pequeños tubos, y ia hu­
medad deí ayre por fus hojas porofas y abforventes en 
que empiezan ó terminan una infinidad de pequeños con­
ductos. Como el agua tiene siempre en diíolucion una 
quantidad considerable de muchísimos cuerpos heterogé­
neos con quienes tiene afinidad (108), insinuándofe en 
la planta ileva consigo muchas y varias suftancias que 
mezcladas y combinadas con ella componen asi la favia 
como el jugo de cita planta.
I. e Se ha obfervado que hay en las plantas una Sa­
via ascendente , y otra descendente ; de aquí en las plan­
tas ó vegetales una circulación de favia y jugos nutri­
tivos femejante á la circulación de la fangre y humo­
res que hay en los animales.
Se labe que hay en los Arboles Vasos linfáticos que 
difiribuyen la favia ó nutrimento común á todas las 
el pee íes ; y Vasos propios por donde fluyen los lucos 
propios ó los fucos privativos de cada especie. Se pre- 
fume también que tienen los árboles Vasos aéreos á los 
que han llamado Tracheas, colocados en lineas efpirales 
ai rededor del tronco , y deftinados <1 facilitar la cir­
culación de la favia y jugos privativos.
II. ® Como no todos los Jugos de la tierra fon indi­
ferentemente convenientes para cada efpecie de Vege­
tal , eltá cada una organizada de un modo particular, 
propio para recibir los jugos que la convienen, é im­
pedir el pafo de fus agujeros y moldes á los que no 
la convienen.
Los jugos atraídos y admitidos en lo interior de 
la Planta se trituran , amafan y modifican en una mul­
titud de canales y agujeros que podríamos muy bien 
comparar al efiómago , intcltinos y venas IáEleas de los 
animales. La única fecrecíon que tienen las plantas es 
la Tranípiración fensible é infensible que hay induda­
blemente en el género vegetal, del miímo modo que la 
fiay en el animal.
Los Canales de la Savia y de los jugos dividido»
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en infinitas ramificaciones como las venas y arterias de 
los animales, nutren y fuftentan todas las partes de la 
planta llevándolas jugos elaborados del modo convenien­
te- para cada una, diílinto para el tronco que para la 
corteza, hojas y flores. El fobrante ó la parte redun­
dante de eítos jugos nutritivos refluyendo á los refer- 
vatorios convenientes, se convierte en gérmenes que 
fon en pequeño lo que la planta es en grande.
III.° ¿ Pero como y por medio de que mecanismo 
físico dos Plantas diferentes , por exemplo Un ranúncu­
lo y una berza , una higuera y una encina eligen en 
una mií'ma tierra con fus raíces á modo de cavellera, 
y en una misma mafa de ayre húmedo con fus hojas 
porofas y abforventes los jugos nutritivos que las con­
vienen efpecialmente á cada una ? Afirmar que eíto 
así no es hacer una fuposicion de la clafe de eftas in- 
geniofas chumeras que iriventa la imaginación , y que 
no tienen fundamento alguno en la Naturaleza ? No por 
cierto. Ella fuposicion no eftá imaginada sin fundamen­
to : eftá indicada por una experiencia bien Jencilla y fen- 
sible , que es la siguiente.
Mézclenfe en un vafo algo grande agua, vino y 
aceyte. Tómenfe tres tiras de papel: mójefe la extremi­
dad de cada una en uno folo de ellos licores, y mé­
tale ella extremidad en el vafo en que eftan los tres 
licores mezclados de fuerte que entre algún tanto en el 
liquido connpueíto quedando la extremidad feca fuera del 
vaío. Se verá que cada tira atrae y dcítila por la ex­
tremidad que cuelga fuera del vafo folamente aquel li­
cor en que se ha mojado la extremidad que eftá den­
tro de é!, de modo que la tira cuya extremidad se mo­
jé en agua folo atraería el agua , é igualmente las otras 
atraerán la una el vino, y la otra el aceyte.
Tal es ó de cite modo puede concebirle la Chupa­
dura de las Plantas , con la que recibiendo únicamente 
fuítancia proporcionada á fus órganos y naturaleza 
repelen todas las demias. La higuera atrae y recibe un 
Juo° ni^s lácteo, la encina un jugo mas leñuío , y el ra­
li*
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rítmenlo un jugo que se convierte en mil colores admi­
rablemente diferentes. ¡Que nueva prueba á favor de las 
Afinidades ó Atracciones cfpeciales que hemos probado 
ya en otro lugar! (93.)
DESCRIPCION DE LAS VARIAS PARTES QUE 
CONSTITUYEN LOS VEGETALES.
543. Observación. Por fer muy extenfo el Rey no 
vegetal se le divide en Arboles, Arbustos y Hiervas, pe- 
ro su organización general es la mifma en todas citas 
clafes; para obfervarla mejor la examinaremos en los 
árboles en donde se prefenta mas en grande.
En la rama de un árbol cortada transverfalmente se 
notan quatro cofas principales, á faber la medula ó meo­
llo ,, la madera, el alborno: y la corteza ; y lo mifmo 
se obferva en el Arbol entero , que es en grande lo que 
la rama ó báftago en pequeño.
I. ° La Medula que efti situada á lo largo del exe del 
tronco cilindrico es un conjunto de casillas feparadas por 
medio de interíticios, una efpecie de texido celular com- 
pueíto.de ventrículos verdofos y llenos de jugo. Ella me­
dula bien palpable en los pequeños báfiagos se endure­
ce con el tiempo „ y por lo común no se halla en el 
tronco ó en la madera bien formada.
II. 0 La Madera es la parte mas dura del tronco dividi­
da en capas concéntricas al rededor del exe. Ella viene á 
fer un conjunto de fibras longitudinales ligadas fuerte­
mente unas á otras por medio de una infinidad de íibrecitas 
transverfales que defde el corazón ó exe pafan á la cor­
teza. La madera propiamente dicha llega hafla el alborno.
IIL° El Alborno es una capa ó ceñidor de madera 
imperfeta y mal formada , situada entre el corazón y 
la corteza de los árboles. El alborno se diílingue de la 
madera perfecta por su color y dureza. Los Artillas no 
hacen ufo de él por fer poco íólido , y fácil de carco- 
merfe. El alborno propiamente no es otra cofa que las 
últimas capas del incremento que ha adquirido el árbol
sus tres ■ rey nos. Reyno Vegeta!.
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y que no citan todavía.batíante endurecidas y formadas.
Adquiriendo el árbol en cada año una nueva capa 
leñofa entre la corteza y el alborno del año anterior 
convierte fuccesivamente en madera su alborno que se 
condenfa y endurece continuamente en Fuerza de la pre­
sión de las nuevas capas que adquiere el árbol; y así 
se puede conocer fácilmente el tiempo que tiene un Ar­
bol por las capas leñofas concéntricas que tiene entre 
d exe y la corteza , porque cada año adquiere una nue­
va capa , y de consiguiente el número de años que tiene 
Cs igual al de fus capas ó cintas leñofas.
IV. ° La Corteza es la cubierta y como la piel del 
árbol. En efta corteza es en la que consiíte su princi­
pal organización. Se compone de tres partes principales» 
que fon el libro ó la corteza interior, la corteza inedia, 
y la epidermia ó corteza exterior.
; ; El Libro es un conjunto de películas finas femejan- 
tes á las hojas de un libro que eítan inmediatamente pe­
gadas al alborno. Cada año por la Primavera eíte con­
junto de películas acinadas unas fobre otras y concéntri­
cas se defune del refto de la corteza y se hace una nueva 
capa de alborno. La favia que fluye por entre el libro y la 
corteza media produce cada año una nueva capa de pe­
lículas entre la corteza media y el libro del ano anterior.
La Epidermia es la piel exterior que cubre todas las 
partes de la corteza; es una membrana muy fina siem­
pre tranfparente , por lo común sin color, eláítica , y un 
poco porofa.
V. ° La Corteza media situada entre el libro y la epi­
dermia ella compuerta de fibras leñofas longitudinales, de 
los vafos propios y de un texido celular. De citas tres co­
fas depende principalmente la vegetación de las plantas.
Las Fibras leñosas longitudinales fon vafos huecos por 
donde fluye la favia. Litando pegadas unas i otras sin anas- 
|°inasisó sin fopapos de comunicación forman un texido de 
íacecitos en forma de red cuyas mallas fon inas largas que 
Licias y vienen á fer los múfenlos de los vegetales.
Los Vasos propios fon tubos longitudinales pegados
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á lis fibras linfáticas por donde fluye la favia , y llenos 
de un jugo privativo de la planta , como lo es la leche 
en la higuera, la resina en los pinos , el maná en cier­
tos fresnos de Italia, y una efpecie de aceyte ó miel en 
ciertas flores. El jugo privativo de la planta es como su 
fingrc; y caracteriza fus frutos. La favia es como la lin­
fa y se diítingue muy poco del agua pura en ciertas plan­
tas, como en la parra que llora.
El í exido celular es un conjunto de vexiguiílas pega­
das unas á otras por fus bocas y fus lados sin comunica­
ción fensible entre sí, y fepultadas entre las mallas de las 
fibras de la favia.
JNXERTACION DE LOS ARBOLES.
544. Descripción. La Inxertacion en general es la 
unión de una porción de una planta á otra, con la que 
forma un cuerpo y continúa en vivir. La porción que se 
une se llama Inxerto , y la planta á que se une Sugeto.
Hay muchos modos de inxertar. Se puede inxertar 
á púa, a corona, a canutillo, a efeudete y por vecin­
dad; pero todas ellas diferentes operaciones furten un 
mifmo efe61 o ; á faber tranfportar los jugos del fugeto al 
inxerto, y modificar los de aquel en los moldes de eñe. 
Un Arbol silvestre no da mas que frutos agrios y ruines; 
pero 'si se 1c inxiere una púa de un buen peral produ­
cirá peras muy líermofas y de un gallo muy agradable. 
Por el contrario un inxerto siiveítre implantado en un 
árbol mas cultivado y que da frutos mas delicados no 
da mas que frutos agrios y silveítres. Medíante ella ope­
ración de inxertar el Arte perfecciona continuamente á la 
Naturaleza en aquellas plantas que por la excelencia de 
fus frutos y flores merecen mas la atención de los hom­
bres. IIarénaos brevemente algunas obfervaciones gene­
rales y fundamentales ("obre ella operación.
I.® Todos los Sugetos que provienen de pepita ó tito, 
por excelente que fea el fruto que dio la pepita ó el 
tito fon silyeflres, y así es necefario inxertarlos para qui- 
3 íus í, utos ¡4 acrimonia que tendrían sino se hicie-
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ra cita operación con la qual se consigue eíte efeCto, 
porque el inxerto recibe ¡os jugos que convienen ¿ su 
naturaleza y repele los que no la convienen.
II. ° El Arbol silveítre que se quiere inxertar debe 
fer de una naturaleza algún tanto análoga á la del in- 
xerto que se le quiere unir. Por efta razón no convie­
ne poner en fugetos de pepita inxertos de tito , ó al con­
trario,- ni unir por medio del inxerto árboles cuya (avia 
se pone en movimiento, ó que arrojan flores y dan fru­
to maduro en tiempos muy dillantes , como ni tampoco 
aquellos cuya naturaleza lea demasiado diferente , ó ya 
por la qualidad de los jugos propios , ó ya por la dure­
za específica de su madera , ó ya en fin por la extruc- 
tura íumamente diverfa de fus cortezas.
III. ° No folo se ínxertin los árboles silveítres sino 
que también es útil inxertar los cultivados , pues en 
ellos sirve el inxerto de confervar y perfeccionar el gus­
to de fus frutos.
El Sugeto no desnaturaliza ía especie de fruto del 
inxerto. Un inxerto de Peral implantado en un fugeto 
análogo fea el que quiera , no da otro fruto que peras; 
pero un Sugeto cultivado da mas delicadeza y mejor sa­
bor á los frutos del inxerto que un Sugeto silvestre de
la misma especie.
IV.° Se llegó á creer por lo que decían algunos 
Autores de Obras de Agricultura, que se podrían lograr 
frutos extraordinarios y singulares inxertando ciertos ár­
boles frutales en otros árboles no análogos; por exem- 
plo el Peral en el Ciruelo ó la Encina, el Meloco­
tón en el Nogal ó el Sauce , el Moral en el Membrillo 
ola Higuera, y así respectivamente uniendo árboles muy 
diferentes. Pero la experiencia ha desvanecido eftas es­
peranzas chimeneas.
Explicación. Todo Inxerto es una pequeña planta 
perfectamente femejante por su Organización al árbol de 
ciUe se la ha cortado, por lo quál debe confervar su na- 
U'A0t za primitiva aun después de implantada en su fugeto.
• El Sugeto de una naturaleza bailante análoga á la
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del inxerto chupa de la tierra mediante fus raíces en for­
ma de Cavellera los mismos jugos nutritivos y la misma 
favia que chupaba antes de citar i.txertado. Lita Savia y 
ellos jugos tirando i circular en la planta que les atrae 
y á lubir mas arriba del punto en que se ha introdu­
cido el inxerto, hacen exfuerzo para abrirle pafo por los 
vafos así linfáticos como propios del inxerto..
Pero de elle torrente de íavia y jugos que se pre- 
fentan al orificio, de los poros y vafos del Inxerto fo- 
lamente la parte análoga á la favia y jugos de elle 
togra insinuarfe en su feno filtrarle por entre fus vafos*. 
y circular y transformarle en su naturaleza , pues la par­
te heterogénea de la favia y jugos del fugeto es dete­
nida y repelida al llegar á los vafos del inxerto , ó ya 
por no fer fus poros proporcionados para admitirla , ó ya 
por faltarle la afinidad conveniente para atraerla. (542) 
II.0 Para que puedan prevalecer juntos el Inxerto y 
el Sugeto deben de tener entre sí cierta relación así en 
su naturaleza como, en el tiempo de arrojar las flores y 
madurar fus frutos. La razón de efto es fácil de com­
prender.. Quando el íugeto y el inxerto fon de natura­
leza muy diferente,, el fugeto folo provee al inxerto de 
jugos que no convienen á su naturaleza, ni fon aptos 
para transfotmarfe en su fuítancia , y ello viene ¿ fer 
lo mismo que si se quisiera mantener á un palomino ó 
á un pollo con heno como se mantiene á un cavallo, 
ó con cadáveres como los animales carnívoros..
Quando la Savia del inxerto empieza á ponerfe en 
movimiento antes que la del fugeto, disipa el inxerto su 
fubítaocia por la transpiración, sin repararla por la 
nutrición.
Guando el inxerto y fugeto. fon de tal naturaleza 
que deben arrojar flores en tiempos muy diítantes uno 
de otro, le faltan al inxerto los jugos deílinad.os á pro­
ducir las flores y defpues tos frutos en el tiempo mismo 
en que tiene mas necesidad de eítos jugos , v de consi­
guiente debe fer eftéril. 1
Quando los Ii¡utos del inxerto; maduran, mucho mas
tar-
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tarde que los del fugeto , efte que cela de conducir y 
elaborar los jugos nutritivos al mismo tiempo en que 
cefaria sino eftuviera mxertado no contiibuve al inxer- 
to con los jugos que necesita para que maduren fus 
írutos. De consiguiente ó no dará ningunos : ó ferán pocos 
y malos. ' r
111.0 Pero quando el Sugeto y el Inxerto fon bañan­
te análogos así en su naturaleza como en el tiempo en 
que arrojan flores y maduran fus frutos, se logra la for- 
prefa y el placer de ver nacer y madurar fobre las prin­
cipales ramas de un mismo fugeto transformado en otros 
tantos árboles diferentes quantos fon los inxertos que se 
han implantado en él , vanas Especies de flores y frutos
que liaran fucesivamente las delicias de la viña / del ol­
fato y del guíto.
ARTICULO TERCERO.
IDEA GENERAL. DEL reyno MINERAL.
545- El Mineral es un cuerpo fósil que se forma en 
as entrañas de la tierra , cuya extruaura es enteramente 
1 uita de la organización de los animales y vegetales 
y que se forma por coagulación y juxta-posiaon sin 
vegetación alguna invrmfeca. Tales fon los metales, fas
!rnn 1 f razuíre * ,CÍeríos ace7tes Í bctunes*que se’for- 
man en el feno de la tierra. En general
l.° Lámanle Minerales todas las fubftanctas fólidas ó 
liquidas que le forman sin vegetación en las Cavernas 
oe los volcanes, en lo interior de las minas, y en uual 
Quiera sitio profundo de la tierra. *
extrUnb11?1"16- >0“:'5,iaS Hbltancias minerales que se 
5-= taic , mln?S,:° dC debax<? d= > ^rra. (¿aerean.
Ha - 1,1 ex fodims extrahuntur.
V fon anyux.,,°s‘les Proejos de la tierra .(Fpssiliit nativa) 
‘ t0Mo ¡ lque-se férmim en el leño de la tierra por 
' 12
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juxta-posicion y sin vegetación , como fon los metales, 
las piedras, las fales, los azufres y los betunes.
Hay también Fósiles extraños á la tierra ( Fossilia. 
hetheromorpha), y fon aquellos cuerpos que habiendo an­
tiguamente pertenecido al Reyno mineral ó vegetal han 
sido fumidos en la tierra en donde unos han coníer- 
vado fu naturaleza primitiva , y otros la han perdido pe- 
trificán.dofe, ó mineralizándofe, ó alterándole de qualquiera 
otro modo.
' III.° Las Subftancias metálicas puras se llaman sim­
plemente Metales. Las fubftancias metálicas ligadas con 
materias heterogéneas que fon por lo común el azufre 
y el arfénico se llaman Metales mineralizados.
Las materias heterogéneas que combmándofe con las 
fubftancias metálicas las mineralizan , se llaman Minera- 
üzadores, Y las fubftancias en que se forman los Mine­
rales se llaman Matrices.
MINAS METALICAS.
546. Observación. Háilanfe en varios par ages de las 
entrañas de la Tierra Minas metálicas de toda eípecie, 
ó Compueftos naturales que contienen los metales per- 
fe Etos, los imperfeótos y los femi-metales ( 128) ligados 
con varias fubftancias heterogéneas,
I. ° Litas Mezclas que produce la Naturaleza en fus 
laboratorios fubterráneos no tienen en lo interior de la 
tierra las propiedades metálicas.
Para dárfelas es necefario defunir los metales de los 
Mineralizadores con quienes eítan ligados ó combina­
dos en la mina que les sirve de matriz, y que ferpen- 
tea por lo común por la tierra formando Venas y ramos 
de diferentes grandores y figuras. Las Venas fon otro 
tanto mas abundantes quanto mayor quantidad contie­
nen de fubftancia metálica y menos de mineralizante.
II. o Los metales puros en su especie, metales dotados 
de fus propiedades metálicas , metales no mineralizados ó 
no combinados con fubftancias extrañas á lu naturaleza
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que fe hallan á veces en las minas fe llaman Metales 
nativos , por exemplo oro nativo , plata nativa , cobre 
nativo , pero muy pocas veces y en muy pequeña can­
tidad se hallan los metales en eíle citado.
minas de piedra, ó canteras.
547. Observación. En la fuperficie y lo interior 
de la tierra no se halla por lo coman otra cofa que la 
fubítancia terrea y la petrea mezcladas ó acinadas.
l.° Las Substancias terreas fe ablandan , inflan, divi­
den y deslien en el agua, pueden mezclarfe con ella , pero 
el agua nunca llega á difolverlas.
Las Substancias pétreas tienen fus partes mas pega­
das y adherentes entre sí que las terreas, y eítan de 
tal fuerte endurecidas y combinadas que se las puede me­
ter y tener en el agua sin que se ablanden , dividan, 
deslien , mezclen con ella , ni fean por ella difueltas. Tal 
es la idea general que se puede formar de las Piedras 
para diítinguirias de la simple tierra que es su princi­
pal conítitutivo.
Entre las Piedras hay unas muy febles como el Tal­
co , otras muy poroías como la piedra Pómez , y otras 
muy duras como la Agata y el Diamante. Las mas bellas 
Piedras preciosas tienen una dureza tan grande que re­
siden al acero mas bien trabajado y templado, y no se 
fas puede labrar sino con polvos de diamante los que 
fe facan frotando uno con otro dos diamantes en bruto.
Hay también unas Piedras que fon opacas y comunes, 
otras que fon transparentes y preciólas ; aquellas tienen 
un grano mas grofero y heterogéneo, eftas tienen un 
fírano mas fino/á veces homogéneo y i veces heterogéneo.
en otro lugar hemos hablado del diamante y del cris- 
tal natural. ( 131.)
ras #enera* *as 1>ie^ras difKngíien de las tier-
j 8 dureza y ligazón de fus partes : y así fe pue-
n 1lttnguir otras tantas efpecies diferentes de piídrlu
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q yantas eípecies hay de tierra cuyo grano y qualidad 
lean diferentes y ,en otro juga^ dexamos explicado el 
nie^anlfmp. de, fu formación. ( 134) ,
548. Di visión. Se pueden dividir, las Piedras emeinqo 
Clases principales fegun las cinco naturalezas ó propie­
dades diferentes que conocemos en las piedras ; pero eíta» 
clafes admiten todavía un gran número de. fubdivisio- 
nes que pueden fervir para díftingüirlas mejor.
.. I.° Hay Piedras arcillosas que no s,e, difuelven en los 
áccidos y que fe endurecen al fuego ordinario. En ella 
clafe se colocan muchísimas efpecies de piedras que tie­
nen bailante femejanza así por su gtano como por su 
qualidad con las vasijas y crifules de los Alfareros he­
chos de arcilla ó greda. ,
II. 0 Hay piaras, calcáreas, se difuelven. en los
’áceidos y se reducen á ,cal con el fuego. En ella clafe 
se colocan la piedra de que fe. hace, la cal común , el 
marmol , el efpato calcáreo , las eftaládiitas y el alabaítro 
calcaiéo. . ¡ 0 . ,.u , .. ‘
Algupos fcturaliítas quieren, que toda cita clafe de 
piedras traiga fu origen de conchas petrificadas , pero 
acafo feria mas natural decir que las, conchas mismas fe 
forman de una fubítancia femejante a la de que se for­
man ellas piedras calcáreas en el leño de la tierra.
III. * Hay Piedras, hiesos.as que no se difuelven en los 
áccidos, y a quienes la acción del fuego convierte en hielo, 
materia muy diferente. de la cal común. De cña efpecie 
es una cierta materia pétrea que parece no fer otra 
cofa que una tierra endurecida , ó que el refultado de 
una piedra calcárea difuelta por el áccido vitriólico, y 
despucs endurecida y criítalizada.
Ella materia abunda mucho , en varios parages en 
dónde forma cordilleras de montañas ó colinas bañante 
extenfas como en las cercanías de París, por exemplo 
cerca de Montmartre.
iy.® Hay también Piedras ignescentes que no se di­
fuelven en los áccidos y que echan chispas quando se 
las hiere con el azero templado. En ella clafe se colo-
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can el Pedernal, la Agata, el Jafpe , el Diamante y 
el Criítal de roca. El principio y conílitutivo de eíta 
especie de piedras esvuna arena mas ó menos tina , mas 
ó menos pura , y mas ó menos libremente criftalizada 
( t33 )•
- . En ella clafe se comprehende la mayor parte de las 
PUdras vitrificadles así llamadas porque eítan compues­
tas, de la tierra mas pura y mas elementar á quien los 
Chimicos han dado el nombre de Tierra vitrifcable^y 
es la mas apira, la que mas refracta, y es la menos fusible 
de todas especies de tierra.
V.® Hay en fin Piedras fusibles que fe derriten por 
sí mrfinas y sin necesidad de difolvente con un grado 
de calor á que resillen las anteriores. Las piedras de 
yüa eípecíe fon muy pefadas y no hacen fuego aunque 
se las hiera con el eslabón.
De ella ciafe de piedras es el Espato feienitoso 
que no se difuelve en los áccidos pero que se pone en 
fusión, y cjefpues se vitrifica á un fuego muy violento, 
pe ,1^ ,mifma fon también algunas otras efpeeies de pie­
dras que faben bien diítinguir los que se ocupan en 
hacer el vidrio (135), y que se funden y transforman 
en un vidrio casi transparente sin necesitar de adita­
mento alguno, ó de fundente. Ellas Piedras vitrificadles 
deben sin duda su fusibilidad natural á alguna materia 
heterogénea que tienen unida á sí y que hace en ellas 
el oficio de difolvente.
549- Nota. El Arte de los Alfareros es una imita­
ción imperfecta de la Naturaleza en la grande obra de 
la Petrificación.
La materia de que se sirven para fabricar fus obras 
es la Arcilla ó Greda por la propiedad que tienen 
ellas efpeeies de tierra de ser fáciles de amafar y figu­
rar, como también de adquirir defpues mucha foíidez y 
dureza mediante Ja acción del fuego que les quita toda la 
-'tmedad y «la un contacto mas intimo 4 todas fus partes.
Pe*o como hay tantas diferencias de tierras arci- 
holas asi p ,f ia ftnura del grano como por la afinidad
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y vifcosidad de fus partes , las obras de los Alfareros 
fon unas mas , y otras menos finas. Nadie ignora la di- 
feriencia que hay entre los Vaíos* de barro-loza y por­
celana , la que únicamente consiste en que aunque to­
dos fon hechos de arcilla eíla es de un grano mas ó 
menos fino , mas ó menos unido, eílá mas ó menos co­
cida y endurecida en unos que en otros. La Porcelana 
parece que es una arcilla cocida hafta el punto de una 
femi-vitrificacion.
LA PIEDRA IMAN i LA BRUXULA.
550. Observación. La mas singular , mas útil y 
mas incomprensible de todas las piedras es el Imán que 
femejante á un genio tutelar guia á los Navegantes en 
los ¡nmenfos mares, y los enfeña el rumbo que deben 
feguir aun quando les falten todas las demas luces.
El Imán es una Piedra ferruginofa que se halla 
en las minas del hierro en casi todos los parages del 
mundo, ya de color de hierro en bruto, como en las 
Indias, en la China y en todos los Paifes del Norte; 
ya negruzca como en Macedonia ; ya algo cenicienta 
como en Lorena ; y ya en fin de color roxizo como 
en Devonshire en Inglaterra. Cinco fon las Propiedades 
principales que se advierten en el Imán.
I. ° El Imán atrae y agarra á otro imán ó ú un trozo 
de hierro, y esta es su Atracción, que es una virtud 
mecánica enteramente independiente de la Atracción así 
general como efpecial.
Ella virtud atra&iva parece ocasionada por un tor­
rente de corpúsculos que se precipita recíprocamente del 
Imán en el hierro, y de un Imanen otro Imán. Pero 
se debe convenir en que ignoramos totalmente la caufa 
y el mecanismo de eñe fenómeno, y en que todos los 
Siftemas que se han imaginado halla ahora para dar ra- 
.zon de el son tan fiívoíos y tan poco íatisfaólorios que 
no merecen aprecio alguno.
II. 0 El Imán comunica y transmite su atracción alhier-
TEORIA DE LA TIERRA. 95
ro á quien toca sin perder él nada de eíta propiedad, 
y esta es su comunicación , propiedad física tan real pero 
también tan inexplicable como ¡a anterior.
Un pedazo de hierro tocado al Imán se le puede 
.considerar como un verdadero imán, y aplicarle á pro­
ducir los mifmos efeétos. Ellas dos propiedades del Imán, 
á faber su Atracción y su Comunicación no eran delco- 
jnocidas á los Antiguos.
III. 0 El Imán escomo un pequeño mundo que tiene sus 
Polos y su Equador aparte. Sus dos Polos se dirigen 
el uno únicamente hacia el Norte, y el otro únicamen­
te hacia Medio-dia , y en ello consiíte su Dirección. El 
Imán comunica ,eíta propiedad í una agujilla de azoro 
que se toca á él , y que fuspencjida y pueíta en equi­
librio fobre un soílen dirige determinada nante una de 
sus puntas hacia el Norte y la otra hacia el Medio-dia. 
A eíta aguja se la llama Brúxula , y es la que ha abier­
to la valla extensión de los mares á los Navegantes, á 
los Comerciantes y á los Conquiítadores. Ella propiedad 
del Imán no era conocida en Europa antes del Siglo 
trece ó catorce.
IV. * Los Polos del Imán fea en un mismo país, fea 
en paifes diferentes no se dirigen conílantemente hicia 
los mifmos puntos de Norte y Medio-dia. Un Imán fus- 
pendido y dexado en libertad, y una Aguja de hierro to­
cada á él dirigen siempre su polo feptentrional hácia el 
norte , y su polo meridional hácia el medio-dia. Pero eíta 
linea de dirección declina ya háfcia el Oriente , ya hácia 
el Occidente, ya formando un ángulo mayor y ya en fin 
formando un ángulo menor : esta es su Declinación.
Aunque eíta Declinación varié de un lugar á otro 
y aun 2 veces de un dia á otro en un mifmo lugar, 
sella notado que en general la Declinación ha sido orien­
tal en casi todos los paifes del mundo defde el año 1550 
halla 1664 ; que en *666 la declinación no era niugu- 
na > ó lo qvlc es lo mifmo que la Brúxula se dirigía 
Prcciíamente hácia los dos Polos, y que defde enton­
ces la Declinación se ha hecho occidental.
96 sus tres; rey nos. Reyno Mineral.
Efta declinación occidental era en París de 18 gra­
dos y 30 minutos en 1763 ; de 19 grados y 45 mi­
nutos en 1771; y de 19 grados 50 ó 55 minutos en 
1774 í y así defde 1666 hafta 1774 , cito es en una 
duración de 108 años parece que se aumentaba pro­
gresivamente un grado y como feis minutos en cada 
seis años ¡ pero defde 1774 hafta el prefente ha cefado 
totalmente efte aumento progresivo de Declinación oc­
cidental , y es folo como de 19 grados y 40 minutos 
en Paris, lo que nos indicaría que va á haccrfe re­
trógrada si otras oblervaciones hechas en Breft y en 
algunos otros parages no nos hiciefen prefumir que con­
tinua casi en los mi irnos términos que antes.
Ademas de la variación general y durable de que 
acabamos de hablar y que se puede mirar como fixa 
en todos los parages refpeéto de un mismo tiempo, pa­
dece la Brúxula otra Variación diurna que la hace ade¿ 
lantarle un cierto número de minutos hacia el occiden­
te en la mañana, y retroceder defpues hacia el orien­
te un número casi igual de minutos por la tarde.
V*° Aunque los Polos del Imán se dirigen hacia ef 
norte y < medio^dia no se dirigen con todo coriftante- 
mente y en todas partes á la altura de los polos ce­
le (tes , pues baxo del Equador la Bruxula tiene su di­
rección con corta diferiencia en el plano del horizon­
te que toca en los dos polos del cielo. Pero á medida 
de que se acerca hacia uno de los dos polos baxa ca­
da vez mas abaxo del polo á que se acerca elevándo­
se proporcional mente mas arriba del polo de que se ale- 
xa, tirando siempre á eftar con corta di-fe rienda en el 
plano del horizonte , y en esto consiste su Inclinación.
551. Nota. Las Causas físicas de estas cinco propie­
dades del Imán citan hafta aora, y a cafo citarán eterna­
mente ocultas debaxo del velo de la Naturaleza.
I.* Algunos Físicos han querido atribuir los fenóme­
nos del Imán á la acción ó impulsión de un Torrente 
de materia magnética que funonen que circula al rede­
dor del globo terreftre de un polo á otro en la direc­
ción
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cion de tos Meridianos con una declinación variable.
II.* Pero eíte Torrente magnético cuya exíítencia eftá 
muy lexos ¡de fer cierta y demoítrada, no fatisface de modo 
alguno á los fenómenos para cuya explicación le han 
imaginado y íupueíto. Pues si sin adoptar ni impugnai 
la exíítencia de eíte Torrente ó Turbillon magnético 
examinamos su acción y influencia , y hallaremos que su 
Mecanifmo físico es tan obfcuro como el del Imán, ó 
lo que es lo mifmo, que el mecanifmo del Imán que-t 
da tan obfcuro como antes.
¿ Porque por exeniplo, y en fuerza de qué princi­
pios físicos eíte torrente magnético tiene su dirección 
de norte á medio-dia mas bien que de oriente á occi­
dente ? ¿ Porque eíte torrente magnético se introduce por 
un polo del Imán mas bien que por otro, fea la que 
quiera la situación en que se ponga al imán tanto guan­
do Ia dirección de eíta piedra ó de la Brúxula es obli— 
qüa , como quando es perpendicular á la fuya ? ¿ Porque 
cite torrente magnético no produce en el oro , el cobre, 
el mármol y la madera los mismos fenómenos que caufa 
en el Iman y en el Hierro tocado á él ? ¿ Como y por­
qué prodigio los vientos y borrascas no alteran la di­
rección y acción de eítos torrentes magnéticos?
De todo cito es imposible dar razón alguna física 
que í'atisfaga i un espíritu filofófico.
FORMACION DE LOS MINERALES.
552* Observación. Algunos Físicos se han tomado 
el trabajo de inventar vanos siítemas para formar mecá­
nicamente el globo terreítre tal qual se mueítra en su 
Superficie é interior á los ojos de los Naturaliftas.
Fito á mi parecer es abufar de la Física la qual 
¡?° debe indagar el mecanismo del Globo terreftre en fu 
^nnación primitiva, como ni el del ayre, del agua, de 
p -Uz Y de los globos celeítes por fer todo eíto nece- 
j ,amente obra de un Ser increado y criador. El Glo-
<’rrestre tuvo sin duda quando falió de la nada y 
íomo II. J3 7
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empezó a exiftir, tierras, metales , piedras, plantas y ani— 
majes, ó las mismas especies de íuítancias animales, mi­
nerales y vegetales que tiene hoy; y al hísico no le to­
ca nías -que examinar que revoluciones han debido pa­
decer eítasijvarias especies de íuítancias en fuerza de las 
Leyes Físicas.
Sabemos que en el Reyno animal y vegetal forma 
continuamente la Naturaleza nuevos individuos. ¿ Pro­
cede rdel ¡mismo modo en el Reyno mineral? Por exera- 
plo , los elementos que componen las, fuftancias anima­
les y vegetales se transforman destruidos los individuos 
en nuevas fuítancias animales y vegetales; ¿ Sucede lo 
mismo con las fuítancias minerales i ¿ í odas las m aléen­
las de oro, plata, cobre, hierro , plomo , arsénico, már­
mol, diamapte, pedernal &c. que exilien hoy en la Na­
turaleza han exittido con la misma naturaleza actual lea 
esparcidas , fea reunidas desde el principio de los tiem­
pos ? ¿O bien la Naturaleza eítá cada día conviniendo 
en fus Laboratorios fubterraneos las fuítancias de qual- 
quiera especie en moléculas de oro, plata, cobre , hierro,
.plomo, diamante &c.? ri ■ <
Fie aquí un problema curioso pero difícil de rc- 
folver. En de fe a o de Experiencias en virtud de las qua- 
jes- únicamente podríamos decidir efta queítion nos atre- 
verémos á proponer algunas reflexiones y conjeturas ió- 
bre ella, que acafo no dexarán de fer interefantes.
PROPOSICION L
*553* <( ^os dinerales que la Chímia tiene por indes­
tructibles é inalterables á faber el oro, la plata y la 
„ platina parece que no se forman de otro modo que 
„ por una? simple juxta-posición de fus partes integran- 
,, tes, criadas táles desde el principio de los tiempos, 
„ conducidas y acinadas por los fluidos sin que se for- 
„ men nuevamente en la Naturaleza partes integrantes 
„ de eítos Minerales. „
ExPLÍCACION. I." No parece que los fuegos y di-
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folventes íub térra neos pueden tener mes íuerza y afti- 
vidad en grande que tienen los fuegos y difolventes 
chímicos en pequeño , pues que la Ghimia descompone 
y vuelve á componer los cuerpos que hail ? ido, di Vuel­
tos por los fuegos y difolventes fubterráneos , y bien 
a menudo compone y descompone todavia mas las ins­
tancias que ya han citado expueítas á los fuegos mas 
violentos en las entrañas del Vefubio , el Ethna , y otros 
Volcanes cuya actividad es á la verdad fuperior á \q.. 
del* fuego regular de todos nueftros hornos chímicos, pe­
ro también es inferior á la del fuego concentrado en los 
Espejos uílorios, y aun á la del fuego de algunos hor­
nos chímicos ayudado de la acción de ciertos difolventes.
Es así que los fuegos difolventes chímicos no han po­
dido jamas llegar á componer ó descomponer los Minera­
les que la Chímia tiene por indeítru&ibles é inalterables.
Luego es verosímil que eítos minerales no padez­
can composición ó defcomposicion alguna de partes in­
tegrantes en las entrañas de la tierra. Luego es verosí- 
mi que todas las partes de eítos minerales que exííten 
hoy hayan exiílido desde el principio de los tiempos.
II.° La acción de los fuegos y difolventes fubterrá­
neos funde, divide, atenúa, disperfa y mezcla de va­
rios modos los Minerales indeítruftibles é inalterables 
sin delnaturalizar fus partes integrantes. Luego eítos Mi­
nerales pueden y deben 1er continuamente corroídos, 
divididos, atenuados, llevados de una parte á otra, y 
mezclados de mil modos diverfos por los Agentes fub­
terráneos , sin que fus partes integrantes pierdan su na­
turaleza primitiva , ó eíta se altere.
Las moléculas de eítos Minerales iluleítru¿tibies é 
inalterables , expueítas a la acción de los fuegos que las 
ponen en fusión , de los áccidos que las diíuelven, y de 
^ 14uidos y Huidos que las conducen puras o mezcla- 
pe ría”} U<^aU y combinación , se juntan ó dis-
naturafe 86 Unen ° c^v^en sin mudar intrinfecamente de 
lado pora mo^° Hue el Oro después de haber pa- 
lo — pruebas de los fuegos y diloiveutes
13 *
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chímicos, defpues de haber eítado mezclado y combinado 
con todas las fuítancias conocidas, queda siempre oro.
De aqui, eíto es de efta acción permanente de los 
fuegos y difolventes fubterráneos proviene la disminución 
ó acabamiento de ellas fuítancias minerales en ciertos 
parages, y su formación y aumento en otros sin que 
con todo se formen nuevas partes integrantes de eítos 
metales , ni fus partes integrantes primitivas perezcan 
ó se defnaturalfeen.
El Oro por exemplo, que se faca de las entrañas 
de la tierra citaba en ellas deíde el principio de los tiem­
pos puro ó mezclado con otras fuítancias ¡ y el Oto que 
se deítruye en fuerza de la frotación en los muebles de 
que ufamos vuelve a entrar en moléculas infensiblcs en 
las entrañas de la tierra en donde cada molécula per­
manece conítantemente lo que fue deíde el principio de 
los tiempos , molécula de Oro.
PROPOSICION II.
554. <( Es verosímil que en los Minerales deítruBi- 
,, Hles y alterables como fon los metales imperfectos, los 
„ femi-metales, las piedras y los fósiles así biruminofos 
„ como inflamables forme la Naturaleza nuevas combi- 
„ naciones que deítruyan y renueven continuamente las 
it partes integrantes y conftituyentes de eítas fuítancias 
„ minerales. „
Explicación. Los fuegos y difolventes chímicos qui­
tan y vuelven á nueítro antojo á los metales imperfectos y 
femi-metales fus propiedades metálicas , les convierten en 
cal, vidrio y tierra quitándoles su flogíftico ó su parte 
inflamable, y Ies vuelven defpues su naturaleza primitiva 
comunicándoles principios femejantes á aquellos que les 
habían quitado.
Luego los fuegos y difolventes fubterráneos que igua­
lan y freqüentemente exceden en aétividad i los que por 
lo común emplea la C lumia para producir eítos fenóme­
nos , pueden feguramente caúfar tos mifmos efeBos; pue-
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ríen difoivcr el mármol y el pedernal, y terrficarlos; en­
durecer la arcilla, y petrificarla. ; fundir la arena,y vitri­
ficarla; quitar su flogíftico i las mas de las fufitancias mine­
rales, y calcinarlas; comunicar elle ílogíílico á las tierras y 
cales minerales, y mineralizarlas, como efectivamente lo 
hacen y es fácil obfervar en las Labas, es decir en las ma­
terias de todas especies que difueltas y fundidas arrojad 
todos los dias los Volcanes encendidos.
Luego es verosímil que en los Minerales deftruc- 
tibles y alterables se formen continuamente nuevas Com­
binaciones ó nuevas partes integrantes de todas especies, 
por exemplo de plomo, hierro , ai fénico , mmnol, dia­
mante , betún, fal &c.
CONGELACIONES Y PETRIFICACIONES.
555- Observación I. HÁllanfe en lo interior de la 
tierra á una profundidad ya mayor ya menor varias Gru­
tas de todos grandores y en que la Naturaleza obítenta mas 
riqueza y brillantez que puede reunir el arte en los 
Palacios de los mayores Potentados.
Paredes, columnas, cuerpos de toda especie forma­
dos ó cubiertos de una fuítancia folida y brillante, in­
finitamente variada así en su grano como en su color y ra­
mificaciones nos prefentan al parecer quanto hay dem is ri­
co y mas brillante. El oro, el mármol, el esmalte y el azul 
colocados con un defórden simétrico que admira igualmen­
te al Pueblo que lo mira, y al Naturalilta que lo obferva 
parecen aquí empleados con indecible profusión ; y efto 
es lo que llamamos en general Congelaciones.
556. Explicación. Eftas Congelaciones en forma de 
mármol, criítal, piedras doradas , azuladas y tranfparen- 
tes de que eftán cubiertas ó adornadas ciertas Grutas fub- 
térraneas como las de Auxélle en el Franco-Condado, y 
J San Miguel ó de Rolland cerca de Maríella fon Con- 
creciones naturales compueftas de fuftancias terreas, pe- 
tr¡Cn y aun * veces minerales de que se carga el agua 
a 1 trarse por entre las tierras y piedras porofas, y que
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se endurecen y criítalizan con mas ó menos regularidad 
evaporándose el agua que las ha conducido. (133.)
J.° El Agua así estancada como corriente tiene una afi­
nidad muy grande con casi todos los cuerpos de la Na­
turaleza (96 y 108 }, y así los puede" difolver ó por sí 
misma, ó mediante algún intermedio, y después de ha­
berlos diíuelto lleva ríelos consigo al colarse por entre 
las tierras y las peñas.
El Agua de lluvia ó fuente cae gota á gota en va­
rios puntos de una gruta fubterránca cargada de varias 
partículas terreas , pétreas, fajinas , fuHúreas' y metáli­
cas que ha íeparado de las fuftancias por entre quienes 
ha pafado y que tiene en difolucion.
II.0 Efta Agua que cae gota á gota en las grutas
fubterrineas y es el vehículo de muchísimas fuílancias 
heterogéneas, se dcíune de ellas mediante la evapora­
ción, y á medida de que eftas gotas de agua se eva­
poran , las panículas terreas, pétreas, fulfúreas y metá­
licas que tiene en difolucion y que no pueden evapo­
rarse como el agua se unen , criílalizan y endurecen fe- 
gun las leyes comunes de todas las Criílalizaciones. ( 134. ) 
De aquí las Concreciones de todas elpecies y figu­
ras , ya en forma de Reverfos de lámparas cónicos ó 
piramidales , ya en forma de Columnas de todas figuras 
y grandores, y ya en fin en forma de Lobanillos abul­
tados , redondos como las criadillas de tierra, ó de una 
figura femejante á la de la coliflor.
1ÍI.° A eítas congelaciones se las dan nombres diferen­
tes. Llamante comunmente EstaláHitas las concreciones ó 
criftaüzaciones ramofas en forma de quillas ó de reverfos 
de lámparas que eltán en lo alto de las bóvedas; y Estalag­
mitas Jas concreciones algo elevadas que citan ordinaria­
mente (obre el íuelo ó pavimento de las bóvedas. ()uando 
el conjunto de partículas terreas y pétreas llega á formar 
una capa dura y fólida íobre una fubftaneia animal ó vege­
tal sin penetrar en lo inferior de efta fubftaneia, damos á 
efta congelación el nombre de Incrustación.
Así pues las Eftaláfritas , Eftalagmitas é Infcruta-
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ciernes tienen todas una mifma caula , i faber los fucos 
pétreos , terreos, metálicos y fulfureos que eftaban en 
difolucion en las gotas, de agua, y que pueden libre­
mente criftalizarfe evaporándole ella.
Todas ellas efpecies de Congelaciones varian en su 
naturaleza y color fegun la diversidad de las arenas y 
lucos infinitamente finos que las gotas de agua tienen 
en difolucion y conducen á lo interior de las grutas. 
Varian también en su figura fegun la diversidad de los 
agujeros por donde pafa el agua , y del camino que 
toma para extenderfe y evaporarfe. Las Eftaláftitas ellan 
mas unidas porque fe forman del agua dexada á fu in­
clinación natural. Las Eílalagmitas ellan mas efparrama- 
das porque provienen de las gotas de agua que cayen­
do de lo alto de las bóvedas reílexan y se efparcen en 
pequeñas gotas. Varian en fin en grandor fegun la ma­
yor o menor quantidad de arena y fucos que conduce 
el agua, y fegun la facilidad ó dificultad que tiene el 
agua en evapórarfe , y las arenas y fucos en criítatizar- 
fe. A veces las concavidades fubtorraneas se llenan en 
todo Ó en parte de ellas Congelaciones.
IV. * Quando muchos fucos pétreos mas groferos y no 
difueltos en el agua fon conducidos fobre fubítancias 
vegetales , por exemplo fobre plantas ganchudas que na­
cen ó se pudren en un pantano se forma al rededor 
de ellas plantas una efpeci.e de criflalizacion opaca , po­
rola y llena de agujeros irregulares. Dáfela el nombre 
de Toba , y es una concreción de la especie de las es- 
taláélitas , ó por mejor decir es una eílaláfclita de una 
especie mas grofera.
Las Tobas las vemos formar cada dia en infinitos 
lugares , y las hay de varias efpecies arcillólas , areno- 
fas , de marga ó de mineral fegun la naturaleza de las 
fubítancias que concunen á formarlas con su juxta-po- 
sicion y criltalizacion.
V. ® Mediante el miftno mecanismo con que se forman 
as Congelaciones , se forman también los pedernales , los
marmoles y toda efpecie de piedras.
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Los Sucos lapidíjicos ó pétreos , conducidos por 
el agua y criítalizados fegun exigen fus afinidades se 
unen por capas, se endurecen, se aumentan en mafa y 
volumen , y forman nuevas piedras y aun nuevas cante­
ras que no exiítian antes.
Y aun freqiientemente ellos Sucos pétreos deben su 
naturaleza petrea á las Transformaciones que han pade­
cido en el feno de la tierra en fuerza de la acción de 
los fuegos y difolventes fubterráneos.
557. Observación II. Hállanfe con bailante fre- 
qüencia en las entrañas de la tierra á varias profun­
didades y á veces halla en el centro mismo de las Mon­
tañas de piedra y mármol Conchas, Vegetales y Hue- 
fos de animales íntimamente petrificados ó convertidos 
en piedra confervando toda su figura primitiva ; y eíio 
es lo que llamamos Petrificaciones.
Las Petrificaciones se diílinguen enteramente de las 
Incrustaciones. En ellas la fubílancia animal ó vegetal 
no eliá mas que cubierta de una capa dfe piedra , pero 
en aquellas los fucos lapidíficos penetran la fublíancia 
animal ó vegetal en todas fus partes, la defnaturalizan 
y la convierten en verdadera lubílancia petrea* Entre 
los Animales y Vegetales que fe hallan fepultados en 
los Sucos pétreos
I.° Unos no han dexado mas que la imagen de sí mis­
mos; habiendo eftado al principio cubiertos por todas 
partes de una arcilla blanda se han corrompido y di- 
iuelto con el tiempo , al pafo que la arcilla que Ies cu­
bría se ha endurecido y petrificado formando de elle 
modo una cavidad que reprefenta claramente el animal 
ó vegetal que eítuvo encerrado en ella , y cuya efpe- 
pecie ú otra análoga ó femejante hallamos en la Natu­
raleza : y ello es lo que llamamos Estampas ó Pie­
dras figuradas.
Ellas Eílampas reprefentan á los ojos de los Natu- 
raliítas en el feno de las canteras hombres , aves , pe­
ces , anfibios , quadrupedos terreílres é infinitos vegeta­
les diferentes unos de otros.
II.e
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n.° Otros efeaivamente se han petrificado ó conver. 
u piedra , y en cite citado se han encontrado 
ciertas conchas , muchos vegetales y algunos huefos de 
animales.
No es difícil dar razón de eíte último fenómeno 
un Vegetal y en las partes duras y fólidas de un 
Animal hay poros por los quales se han introducido los 
jucos pétreos que defpues se han endurecido, al palo que 
os lucos animales ó vegetales se han escapado por el 
rmfmo camino. Eíte Cuerpo animal ó vegetal defpues 
de perdidos ó disipados todos fus fucos no habrá sido 
al principio mas que un esqueleto delcarnado , reducido 
primero á los filamentos mas resilientes y mas indcítruc- 
tibles de su fondo primitivo ; y que defpues se habrá 
quedado en nada pues ellos mismos filamentos piimiti-
tiem Se hat>rán tambien deítruido y corrompido con el
De fuerte que el Cuerpo animal ó vegetal petrifica- 
o no tendrá ya nada de su fer primitivo mas que la 
gura c imagen ; pero con eíta diferiencia que lo que 
era poros en el primer citado se habrá hecho partes sóli­
das en el fegundo,y recíprocamente ; y que eíte Cuer­
po tendrá mucha mas pefantez en su citado de petrifi­
cación que tenia en su citado natural , porque en las
oubítancias ani nales y vegetales hay muchos mas vacíos 
que denos.
558. Nota I. No todos los Cuerpos que eítan fepul- 
ÜOS en Ias entrañas de la tierra se petrifican, porque 
para que un cuerpo se petrifique es necefario como ad­
vierte el juiciofo Naturaliíia M. Bertrand, en primer lu- 
gar que fea de tal naturaleza que se pueda confervar 
iar§° tiempo dehaxo de la tierra sin corromperfe ; en fe- 
gundo que no eítá expueíto al ayre ni al agua corrien- 
rosivn tercero ^“5 efté l¡bre de las exálaciones cor- 
eíté n$ *dtfolventes deítrubtores ; y en quarto que 
Ó IÍqiÜh ° en 1111 *u8ar donde vengan á parar vapores 
molécula^ car§ad°s > íea de partículas metálicas , fea de 
Tomo II>etreaS C01110 di fue has, los quales sin deítruir
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el cuerpo ie penetren, le impregnen y se unan entre sí 
á medida de que las partes del cuerpo se disipen eva- 
porándofe : cuyas circanítancias rara vez se reúnen en 
la Naturaleza.
. Las E(lampas se diftinguen de las Petrificaciones, en 
que la E(lampa es un vacío , y la Petrificación un (olido,
559. Nota II. Las famofas Momias de Egipto no 
tienen nada que ver con las Petrificaciones. Las Momias 
fon Cadáveres difccados cuyas carnes y huclos ha he­
cho incorruptibles sin desnaturalizarlos el arte de los
Embalfamadores. z
Se ven Momias bailante femejantes a las de Egipto 
en ciertas Covachas de Tolofa cuyos vapores y exala- 
.ciones caufan naturalmente y sin arte casi el milmo elec­
to que producia la difecacion procurada por las (ales 
alkalis ó por algún otro medio entre los Egipcios. Hay 
Momias de Egipto perfectamente confervadas aunque tie­
nen ya mas de dos mil años. Se ignora que antigüedad 
tengan las de Tolofa.
' \ ‘ 1
PUTREFACCION , COMBUSTION , CALCINACION.
560. Definición I. La Fermentación es un movi­
miento inte 11 i no que se excita por si mifmo á un gt a— 
do de calor y fluidez proporcionado entre las partes 
integrantes y conftituyentes de ciertos cuerpos muy com- 
pueftos, de cuyos principios en fuerza de la fermenta­
ción refultan nuevas combinaciones. El último grado de 
la fermentación es la putrefacción.
I.° La Putrefacción desnaturaliza enteramente todas las 
fubítancias que la padecen de qualqujera eTpecie que 
fean los principios que las conílituyen , Pueí\ ,Por ‘a Pu- 
treíaccion fus fluidos pierden fu caráhlet ^ difiintiv o con- 
virtiéndofe en al leal i volátil , en aceite fétida y en tier­
ra dexada á su inercia ; su organización se altera y des­
truye , y (us vafos, fibras, tiachcas , celd.tias , filtros \ 
aun el texido mifmo de las partes mas (olidas se rela­
xan 3 del'unen, corrompen y relucí ven enteramente.
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Así que los Animales y Vegetables dexan de vivir, 
la Naturaleza acaba ella mifma de deítruir su propia obra 
defcomponiendo enteramente unas máquinas que no la 
sirven ya para nada. Reduce pues fus materiales á un 
eftado femejante y comuna todos, para elaborarlos de 
nuevo y emplearlos inmediatamente en la organización 
de otros nuevos feres que deben también padecer á su 
tiempo las miímas mutaciones. De efte modo, como ya 
lo hemos obfervado, de una perpetuidad de deftruccion 
refulta en la Naturaleza una perpetuidad de exíftencia.
II.° Si la Putrefacción defnaturaliza y deftruye en­
teramente las fuítancias animales y vegetales , la Fertmru. 
tacion altera notablemente su naturaleza mejorándola ó 
empeorándola. La Fermentación convierte en vino los 
jugos del racimo , en cerveza los de la cebada y el 
lúpulo , en mafa de pan la harina y el agua , Sec.
561. Definición II: La Combustión de un Cuerpo 
no es otra cofa que la desunión del principio inflama­
ble que contiene , y que es uno de fus conílitutivos. 
A efte principio inflamable se le llama Flogíflico. ( 185
y 152.) . -
I. ° Quando un Cuerpo tiene mucho Flogístico y efte 
eftá en el eftado oleofo, efte cuerpo es muy combus­
tible y así arde con una llama brillante y luminofa 
acompañada de humo y hollín. De efte modo eftá el 
ííogífticQ en las maderas, ¡as Tesinas, los aceytcs y las grafas.
La leña no arde tan bien , quando por eftar toda­
vía verde tiene muchas partes aqiieas en que eftá en­
vuelto su flogíflico , y quando por fer ya muy vieja ba 
perdido mucha parte de fu flogíflico por haberfe efte 
evaporado.
II. ° Quando un Cuerpo tiene mucho Flogiftíco aun- 
que no efte en eftado oleofo, y su combinación con el 
cuerpo, es menos íntima, efte cuerpo es también muy 
oombuftible pero arde con una llama mas ligera, por 
® ponían menos[luminofa , y nunca echa humo ni I10-
ín* efte eftado eftá el flogíflico en el espíritu de
Vino», en el azufre, en el fósforo; y en el Zinc.
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11 í.° Guando el Flogíítico de un Cuerpo no eítá en 
eítado oleofo y se halla en él en muy pequeña quan- 
jtidad y fuertemente unido y combinado con fus prin­
cipios, incombuítibles, efte cuerpo no arde sino con 
mucha dificultad; siempre sin llama y fulamente al ban­
do. En eñe eítado e.ítá el flogíítico en los metales im­
perfectos , en lo negro del humo , en ciertas materias 
animales carbónicas * y en las cenizas de los vegetales 
ya casi sin flogíítico.
A medida de que un Cuerpo va perdiendo su Flo­
gíítico, la Combuítion va siendo cada vez mas difícil 
porque siempre la porción mas volátil y menos adhe- 
rente del flogíítico es la que arde la primera , y ade­
mas las partes incombultibles retienen con mayor fuerza 
¡las últimas porciones de su flogíítico fegun la Ley co­
mún de todas las Afinidades. (649).
IV.0 Los Cuerpos privados de su Flogíítico se redu­
cen al eítado, ó de Cenizas como fucede en las fuítan­
clas animales y vegetales , ó de Cal como en las fus- 
tancias pétreas y metálicas , ó de Vidrio como en la 
mezcla de ciertas arenas y fales.
La grande Afinidad de ellas arenas y fales que com­
ponen el Vidrio las hace contraer una adherencia que 
reside á la acción del ayre, del agua, de los mas vio­
lentos corrosivos , y de los mas poderofos difolventes.
562. Definición ILI. La Calcinaciones una opera­
ción mediante la qual se le quitan á un cuerpo fus 
partes volátiles no dexindole mas que fus partes fixas 
todavia adherentes entre sí. Se le pueden quitar á un 
cuerpo fus partes volátiles , ó por una evaporación for­
zada que las disipa , ó por una verdadera combuítion 
que las defeompone y deítruye.
Las Piedras se calcinan al fuego por la total eva­
poración de su principio aqüeo. Los Metales imperfec­
tos se calcinan al fuego por la combuítion de su prin­
cipio inflamable con la qual se les priva de fus pro­
piedades metálicas. Las partes fixas de un cuerpo se lla­
man comunmente Cal quando defpues de la combuítion
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coníervan todavía cierta adherencia entre sí; y Ceni­
zas quando en fuerza de la com bu ilion quedan sin ad­
herencia alguna entre sí, como íucede con las partes fi- 
xasr de las fuílancias animales y vegetales.
563. Nota. En la calcinación de las Piedras y Me­
tales se nos prefentan dos fenómenos diametralmente 
opueílos. Daremos una breve idea y explicación de ellos.
I. 3 La Experiencia nos enfeña que las Piedras pier- 
den en su Calcinación como la mitad de su, peso;, lo que 
indica que las piedras calcáreas fon un compuefto de 
materia terrea y de algunas fuílancias volátiles de que 
las priva el fuego.
' La ,.Cal viva tiene una afinidad muy grande con el 
agua , y de. aquí proviene la efervefcencia que se ori­
gina quando la Cal viva llega é empaparfe y faturar­
se de agua , como también la adherencia que la Cal 
contrae con las arenas que eílan empapadas en agua, 
de donde refulta la dureza de la argamafa quando es­
tas arenas que retienen con una fuerza muy,grande las 
ultimas porciones de su agua han llegado á adquirir una 
unión íntima con la Cal defpoxáda de su agua super­
abundante.
II. 0 Nos enfeña también la Experiencia que los Me­
tales imperfectos (128) lexos de perder en su calcinación 
parte alguna de su peso, le tienen mayor después de cal­
cinados. Por exemplo , de veinte libras de plomo que 
se pongan á calcinar se facan defpues de la combus­
tión y calcinación como veinte y cinco libras de cal 
metálica. Eíle fenómeno singular nos demueñra que eíte 
metal perdiendo su flogíftico se carga durante su cal­
cinación en bailante quantidad de una fuftancia extra­
ña. Para explicar eíle último fenómeno nos valdrémos 
óe una Obra premiada hace como unos treinta años 
P°r la Academia de Burdeos, (*) de la que tomarémos
f’jtf'rírít'01A* ^ Autor de esta Obra es el célebre P. Beraud Jesuíta, 
f 1 I 1 j° ef)tonces de Matemáticas y Director del Observatorio en su 
o cgio v von , que murió en 1777, Se podrá tomar una idea inte­
re-
lio sus tres reyntos. Reyno Mineral.
en pocas palabras el fondo de la Explicación clara y 
fatisfatforia que en ella se da , á la que no hay ningu­
na experiencia ni defcubrimiento moderno que se opon­
ga , y que por tanto es la mejor que tenemos fobre 
efte a fundo.
5^4. Explicación. Confia indudablemente que el 
ay re que vaga cerca de la fuperficie de la tierra eftá 
siempre cargado no fojamente de Vapores aqueos sino 
también de' Expiaciones terrestres que eítan en equilibrio 
con las varias capas de ayre en que eftan colocadas, 
y que si adquirieran mayor peto baxarian mas abaxo, 
y si perdieran algo del que tienen fubirian mas arriba.
Los Vapores no fon mas que una agua atenuada: 
las Exál-acjones fon partículas fumamente pequeñas de 
nitro , arena , betún', fales Axas : y volátiles que la fer­
mentación hace a volar continuamente del feno de las 
AiEUncias animales, vegetales y minerales. En una fala 
bien cerrada en que folo penetre un rayo de luz muy 
brillante se ve claramente una nube de eftos corpúfcu- 
los que revoletean eri el ayre; de fuerte qtre no puede 
haber duda alguna fobre lai existencia de la Causa cuya 
influencia vamos á explicar.
I.* El calor del fuego te r re Are ó folar de que se usa 
para calcinar los Metales imperfectos dilata y hace mas li­
gera lá mafa de vayre que toca ,en el metal que se va 
á calcinar. De ello proviene que la-siqapas de? ayre- cerca­
nas á efta , mas denlas y: pefada-s que ella se precipiten 
continuamente en torrentes con todos ios corpúfculos he­
terogéneos que contienen en el sitio' que ocupa el ayre 
-mas dilatado que toca en -la fuftancia metálica que eftá 
<m el fuego. . í¡
Las varias - capas de ay;re que por su eXdefo de deiA-
resame de los vastos conocimientos y raras virtudes del P, Beravid en el 
Elogio histórico que hizo de él en una de las Sesiones públicas de la 
Academia de León el P. jrel.-e del, ÜraMou su Sucesor, en cuyo Elo­
gio bVrü'a la claridad y elegmi¿va de‘ FqníXnelle, y á veces también »« 
muestran los sublimes rasgos v grándep efe Bo^suet.
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sidad y peíantez se precipitan continuamente fobre la fu- 
perficie y lo interior deí Metal encendido deponen en 
él las fales, aceytes, arenas y demas partículas folidas 
que contiene , y dilatadas por la acción del fuego fon 
.expelidas por otras nuevas capas que vienen igualmen­
te a deponer en el metal otras íuítancias femejantes, y 
que ferán expelidas á su vez por otras capas que lia­
rán lo mismo. De aqui un aumento real de peso en la 
Cal metálica que se halla formada así de la tierra del me­
tal como de los infinitos c.orpúfculos heterogéneos que 
precipitándose continuamente en él se unen á eíla tierra 
metálica y se calcinan con ella.
II. ° En la Calcinación de las Piedras fucede lo mis­
mo que en la de los Metales. El ayre se precipita con­
tinuamente en torrentes fobre las cales pétreas igualmen­
te que fobre las metálicas. Pero la diferente adlieren*. 
cía y afinidad de partes de los Cuerpos calcinablcs pue­
de feguramente producir efeélos muy diferentes en su 
calcinación.
„ Las Sustancias metálicas tienen sin duda la propie­
dad que no tienen las Piedras calcáreas de agarrar y 
retener jos corpúfculos (olidos que eí ayre depone con­
tinuamente en su fuítancia mas tenaz y menos porofa. 
De aquí un aumento de pefo en la¿ fuftancias metáli­
cas que adquieren mas que pierden en su Calcinación, 
y una difminucion en las pétreas que perdiendo su íuftan- 
cia volátil dexan efeapar con ella las moléculas hetero­
géneas que el ayre depone fuccesivarnente en su feno du­
rante todo el tiempo de la Calcinación.
III. ° Guando se calcinan los Metales en Vafos abier­
tos, mucha parte de la fuítancia volátil de los carbones 
se precipita en el metal que se eítá calcinando, y con­
tribuye notablemente á aumentar su pefo pegándofe por 
su afinidad á la materia metálica que por su parte la re­
tiene é impide que se evapore,
IV. ° Si á un gran Tubo de vidrio D N V A se adap­
té1 y pega con betun de cal una Lente V, y se expone
i'oco de esta lente una pequeña quantidad de plomo,
112 sus tres rey nos. Reyno Mineral.
cerrando herméticamente eíle tubo el plomo se calcina­
rá en fuerza de la acción del fuego del ful > y ]a caj 
que refulte ferá aun mas pefada que la quantidad de plo­
mo que se pufo á calcinar ( Fig. 92.).
Pero el excefo de su pelo ferá menor que si la cal­
cinación se hubiera hecho en un Vafo abierto; lo que 
prueba que durante la calcinación obrada por el fuego 
Solar por medio del Espejo ustorio entran en eífe tubo 
con la materia Ígnea , sin duda por los poros del be­
tún , ó del vidrio dilatados por el calor bañantes par­
tículas heterogéneas que se precipitan en. el Metal cal­
cinado, y unen a el aunque con menos libertad y en 
menor abundancia que si la Calcinación se hubiera he­
cho á ay re libre.
565. Conclusión. La Teoría del Globo terreñre es 
el Quadro filoíófico que nos piopusimos poner y que 
hemos pueíto en breve delante de los ojos de nueftros 
Lectores en eñe íucinto Tratado. Efperamos que en eñe 
quadro infinitamente variado de quanto nos toca é inte­
re fa mas de cerca en la Naturaleza, se hallarán reuni­
das la claridad y la verdad que fon las únicas quali- 
dades en que puede y debe fundarte su mérito.
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TEORIA DEL AGUA.
-tlm efta Teoría del Agua nos ceñiremos i eftablecer 
las Leyes de la Hidrollática , y á hacer ver quai es el 
origen de las Fuentes y de los Ríos.
SECCION PRIMERA.
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566. Definición I. 3"ja Hidroltática es la Cien­
cia que tiene por objeto la pesantez y equilibrio de los 
Líquidos. La Hidráulica la que tiene por objeto las Má­
quinas, mediante las que se hace ufo del pefo y pre­
sión del agua empleándoles en utilidad pública ó parti­
cular. Ellas dos Ciencias se ayudan mutuamente. La pri­
mera feria poco útil sin la fegunda: y la fegunda obra- 
I,a á ciegas sin la primera: y así de su reunión refulta 
Un l°do igualmente luminofo que útil. (*)
BraJnr'í2t^^ÍT7ÚtK'A: ScMa Legut* juxfa stant et <*qu¡- 
Ue hydrot aqua, agua : y de siatto, quietud.TUMO II. 15 m-
i 1 4 leyes de la h idrostatic a,
I. ° Aunque la Gravedad de los Líquidos fea la mi fina 
que la de los Sólidos, aunque provenga de ana mifma 
caufa y obferve las iniímas Leyes, el citado de liqui­
dez ocasiona en ellos ciertos fenómenos particulares, que 
es interefante cónOceV y explicar.
II. ° Nos limitaremos en cita Sección á tratar de lo 
que pertenece á la Hidroítitica, porque es fácil aplicar 
su teoría i la Hidráulica.
Entre la^s .Máquinas hidráulicas hay unas cuya cons­
trucción y acción pertenecen enteramente a la Mecáni­
ca 4 como dan los Molinos de agua de que ya hemos 
hablado en otra parte (452 ).-Otras hay que exigen una 
conítruccion particular como fon las Bombas y cierta 
efpecie de Fuentes; y de citas hablarémos en el Trata­
do del Aire que tiene mucha parte en su acción.
1 UI.° Se pueden considerar las Leyes de la Ílidíosta- 
lie a ó en Líquidos homogéneos y ríe igual pefantez es­
pecífica , ó en Líquidos heterogéneos y d-e desigual pe=- 
fantez efpecífica , ó en Sólidos metidos en los Líquidos; 
y baxo eftos tres trfpeótos las vamos ¿ examinar y feguir 
en la Sección prefente.
Se llama Líquido hombgeneo un licor cuyas molécu­
las ó partes integrantes fon todas íentejantes. Tal es el 
agua pura.
Se llama Líquido heterogéneo el licor que refulta de 
la mezcla de dos licores homogéneos. El agua y el vino 
-mezclados forman un Líquido heterogéneo.
Quandó se compara la acción de un Líquido ho­
mogéneo con la de otro también homogéneo , por exem- 
pío del Mercurio con el Agua: ellos dos Líquidos se tie­
nen por heterogéneos.
IV.* Importa en efta materia no perder de vida las 
definiciones ciarás y precitas que hemos dado eh su lu­
gar de la Densidad , Volumen y Pefantez efpecífica ( 202 ).
567. Definición II. El Nivel es una linea ó una
Hidráulica : Stientfo Ttiborum ad preSsiontm Acqucc aptandorum. De 
hjdros agua; y de aiilts tibia, tu bu i.
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fu per ti cié cuyos puntos eítan todos á igual diílancia í en­
tibie del centro de vla Tierra.
Como !a Figura de la Tierra se acerca bañante á 
la figura esférica , es consiguiente que una Linea de ni­
vel Vea una linea fensiblemente circular ; pero como la 
íuperficie de la tierra es fumamente grande, una linea 
de ciento ó ciento y diez tóelas tomada fobre efta fu- 
perficie se confunde fensiblemente con una linea reída
(Mat. 533.). _ . . ; . .
Según efta definición dos Líquidos están a nivel quan- 
do fus fuperficies fuperiores citan igualmente diñantes 
del centro de la Tierra : y no eítan á nivel quando 
Imponiéndolos á la mifma Latitud (495 ), la fuperficie 
del uno efta menos diñante del centro de la tierra que 
la del otro.
Con explicar dos Axiomas , demoftrar cinco Leyes, 
Vacar varios Corolarios y refolver algunos Poblemas nos 
parece que darémos á efta materia toda la íluítracion 
de que es fusceptible.
AXIOMAS FUNDAMENTALES.
568. axioma I. En todo Líquido sea homogéneo, sea 
heterogéneo las partes ó moléculas gravitan unas indepen­
dientemente de otras.
Explicación. I.® Siendo gravitante el Líquido, es 
claro que las partes que le componen y no fon d,¡ íl i ti­
tas de él deben tener cada una su gravitación propia, 
de que re ful te la gravitación del todo.
I!.° No siendo adherentes unas á otras tas partes del 
Líquido> es igualmente claro que pueden y deben exer- 
cer su gravitación sin depender unas de otras ; pues su 
gravitación no ds otra cofa que su tendencia hácia el 
Centra .de la tierra ; y cada molécula del Líquido gravi­
tante tiene su tendencia particular hacia elle centro. (411.)
111.0 Los Líquidos á caula de la falta de adheren­
cia de Vus partículas no reconcentran como tos Sólidos 
su acción gravban.e en un punto común; tienen pues
1Í5
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otros tantos centros de gravedad quantas columnas lí­
quidas hay apoyadas y foítenidas.
Una Masa de agua que cae fobrc mi mano no cau- 
fa el milano efe&o que caufaria una columna igual de 
hielo , porque sin contar con la división que padece la 
mafa de agua en su caída, ella exerce su acción gra­
vitante fobre otros tantos puntos diítintos de mi mano 
quantas fon las columnas de agua que dan en ella , y 
por otra parte mi mano no fufre el impuifo de otras 
muchas columnas que se efcapan por los lados. En la 
caida de una Masa de hielo al contrario , como todas 
fus partes fon adherentes mi mano fufre como en un 
folo punto el impuifo de la gravitación de todas ellas; 
porque su acción reunida en un centro común de gra­
vedad hace un esfuerzo común y general contra el pun­
to de mi mano que resille el primero al choque.
IV. ° Algunos Físicos antiguos imaginaron que los Lí­
quidos no pesan en su elemento : por exemplo que un pie 
cúbico de agua que pefa casi 70 libras en el aire no 
pcfa una onza ni aun un grano en un lago. Lo abfurdo 
de ella paradoxa se ve claramente obfervando la expe­
riencia siguiente, bien fencilla y fensible. ( Fig. 72. )
Sea un vafo de plomo D, metido en el agua , va­
cío, cerrado y pueíto en equilibrio en el brazo de una 
balanza con un pefo opueíto. Deítipefele y dexéfele re­
cibir un pie cúbico de agua. En eíté citado ferá necefa- 
rio añadir 70 libras en el platillo N para reftablecer el 
equilibrio.
Luego el Agua conferva en su elemento todo el 
pefo que tiene en el aire. Luego por analogía todos los 
demas Líquidos confervan igualmente su propio pefo en 
su elemento.
V. ° Quando un Líquido eftá metido en un vafo, su 
gravitación exterior y general es como la de los fóli- 
dos que tienen centros comunes de gravedad.
Así una libra de plomo derretido, metida en un vafo 
gravita fuera de la bale que la foiliene, como lo hicie­
ra una libra de plomo macizo pueíta en el mismo valb.
(411 y 412.)
TEORIA DEL AGUA. 117
569. Axioma II. Los Líquidos así homogéneos como 
heterogéneos pesan hacia todos lados : de arriba á abaxo, 
de abaxo á arriba » de derecha á izquierda , y de izquier­
da á derecha. ( Fig. 79.)
Explicación. Todos conocen la verdad de efta pro­
posición fundamental. Nadie ignora que si se echa un 
Líquido en el punto A , en fuerza de su gravedad pafa 
de A á B, de B á H y á C, de B á F, de F á Z 
y á D; y que la columna que se eleva desde ¡B i C ó á D 
debe su movimiento á la columna A S 13 que tira á ba- 
xar, al modo que un cuerpo pueílo en un brazo de una 
balanza fube á pefar de su gravedad en fuerza de la 
gravitación fuperíor del pefo opuefto que lucha contra 
él. Siendo ella Verdad tan clara y manifiefta, no nos 
refta hacer otra cofa que explicar el mecanismo físico 
mediante el qual se executa eñe efeélo confiante v uni­
forme en todos los Líquidos. ( Fig. 74. )
I.° Concíbanse las moléculas de Agua Mercurio ó 
qualquiera otro Líquido, corno otros tantos globecitos 
de una tenuidad infinitamente pequeña. Ellos globecitos 
se colocarán mediante su gravitación particular unos fo- 
bre otros en el depósito que los contiene en un orden 
bañante femejante al que reprefenta la Figura indicada: 
y efta gravedad junta á efta configuración y colocación 
deberá producir el Fenómeno de la gravitación ó presión 
hacia todos lados. Por exemplo:
El globecito A haciendo empuje por su gravedad 
contra los globecitos contiguos los imprime un movi­
miento ó una tendencia á él en las direcciones A N,
A M, A B , A N F, A N E, A N R, A M D,
A M C, A M R.
El globecito R en fuerza de la presión de los glo­
becitos contiguos cxerce su ex fuerzo y presión en las
direcciones R B, R C, R E , R C M , R E N. Lue­
go los Líquidos deben exercer su gravitación y presión 
hacia todos lados.
IL° Si las moléculas ó elementos de los Líquidos no 
tienen como hemos fupucfto , la configuración esférica;
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es cierto á to menos que tienen una configuración que 
los hace resbaladizos ums sobre otros y capaces de los 
mifinos efe filos de gravitación y presión que acabamos 
de explicar. Sea pues la que quiera la configuración de 
ellos elementos : fea su figura esférica , cilindrica , có­
nica, ó piramidal , ó qualquiera otia que se les quie­
ra fuponcr ; es cierto c indudable que eílan configura­
dos de fuerte que pueden rcl'valar unos fobre otros y exer- 
cer su gravitación y presión hacia todas partes pues que 
la experiencia nos enfeña y demueftra que efio es asi.
Luego qualefquiera que fean la figura y configu­
ración de los elementos ó moléculas de los Líquidos* 
es cierto que su figura los hace capaces de los milmos 
fenómenos de gravitación y presión que hemos explica­
do fu poniéndolos de figura esférica,
IÍL.° Algunos Físicos fuponen en los Líquidos un Mo­
vimiento intrínseco é intestino „ ocasionado ó por la ma­
teria del fuego, ó por algunas partículas de aire , ó por 
alguna otra materia muy fútil introducida entre íus mo­
léculas , y que ocupe fus poros.
Pero la acción de efla materia fútil que fuponen 
neccfaria para confervar la fluidez é impedir la adhe­
rencia de lo-s Líquidos no es la que los hace gravitar 
hacia todos lados; pues eíta misma cania no produce fe- 
mejante efe filo ei> un monton de pólvora ó batí na don­
de debe eftar y obrar con igual libertad que en los Lí­
quidos. Efla presión de los Líquidos hacia todas partes 
tiene pues por caufa principal su Pesantez propia, pro­
porcionada á una configuración conveniente en íus mo­
léculas. ,
570, Corolario. (¿uando un Vaso cerrado esta lleno 
de un Líquido ; si se agujeread vaso , é impele a una por- 
cion del líquido , se imprime por todos lados movimiento 
¿ tendencia á él á todas las partículas del Liquido encer­
rado. ( Fig. 74 )•
Explicación. Si se agujerea el Vafo cerrado en 
un punto M , y se mete por el orificio cilindrico una 
vara cilindrica ¡ el globecito M impelido por la vara
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comunicará su presión á todos los demas globecitos del 
Líquido en las direcciones M A, M N, MR L, M 
R B, M R C. &c. Por consiguiente como los Líqui­
dos fon incompresibles (206), si la vara se introduce sin 
dexar falir parte alguna del Líquido fera forzó fu ó 
que el vafo se dilate, ó que falte por la parte mas débil. 
Si el Vaso resille y se dilata, hará exfuerzo para repe­
ler la vara con una fuerza de reacción igual á la fuer­
za comprímente que la ha dilatado. Si el Vafo se abre 
en un folo punto F, el Líquido faldrá por él con la 
fuma de movimiento que tiene la vara al introducirle 
en el Líquido. Y si la vara al meterfe en el Líquido 
no tapa perfectamente el agujero por donde entra el Lí­
quido impelido en la dirección MAN volverá hacia atras 
en la dirección N R M, y faldrá afuera por el punto M.
LEY PRIMERA.
571, A igual distancia del Eqüador los Líquidos ho­
mogéneos que se comunican unos con otros por medio de 
tubos no capilares , se ponen á nivel en todas sus super- 
Jicies. ( Fig. 79. ) \
Demostración. Sean vanos Tubos ó Canales comu­
nicantes , de capacidad desigual y figura diferente, va­
cíos , y ninguno de ellos capilar. Echefe agua en uno 
folo R H halla que fuba y se detenga en elle tubo á 
la altura C. Abrafe la comunicación y el agua se ele­
vará fuccesivamente en todos los demas tubos k igual 
altura : y quando se dexe de echarla se la hallará á 
la misma elevación ó nivel (567) en C D en todos ellos.
I.® El agua que se echa en R tira por su gravita­
ción i acercarfe al centro de la tierra; y como no 
puede confeguirlo por otro medió que haciendo elevar 
fuccesivamente en los otros tubos el agua que la ha 
precedido, produce elle efeBo mediante el excefo de 
pefantez que da continuamente á la columna de agua 
fobre que cae.
IL* Caufa sorprefa á primera villa, que una Columna 
pequeña de agua C H pueda levantar las grandes Co-
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Intimas contra quienes lucha ; pero cita sorprefa se 
defvanece quando se reflexiona que cito es una mera 
aplicación del principio fundamental de toda la Mecá­
nica , legan el qual una masa pequeña con una velocidad 
muy grande puede vencer á una masa muy grande que so- i 
lo tenga una velocidad muy pequeña. (421.)
Supongamos que la capacidad del tubo C H es mil 
veces menor que la de los otros tres tubos juntos. El 
Agua que se eche en el tubo C H baxará mil lineas en 
su tubo quando la mafa de agua mil veces mayor folo 
se elevará una en los demas tubos. Y así una pulgada 
de agua en el tubo pequeño con una velocidad como 
1000 puede hacer equilibrio con mil pulgadas de agua 
que folo tengan una velocidad como 1 en los otros tubos.
Se ve por ello como un Pozo pequeño que co­
munica con un Lago inmenfo por canales fubterráneos 
hace equilibrio con toda la enorme mafa de agua que 
lucha contra él. Suponiendo que la fuperficie del lago 
fea un millón de veces mayor que la del pozo , para 
que el agua del lago baxafe algo por poco que fuefe, fe­
ria necefario que imprimiefe a la del pozo una veloci­
dad un millón de veces mayor que la fuya. Igualmen­
te para que el agua del pozo baxafe algo por poco que 
fue fe, feria necefario que levantafe una mafa de agua un 
millón de veces mayor que ella. Hay pues entre ellas 
dos potencias opueítas igualdad de fuerza motriz , pues 
de una y otra parte hay el mifmo produólo de la ma* 
fa por la velocidad. De aquí el equilibrio. (421J.
III.0 La mi lina Ley obfervan, é igualmente fe po­
nen á nivel los Líquidos fean los Tubos ó Canales de 
comunicación rectos o angulofos, ó fean perpendicula­
res ó inclinados al horizonte , porque la presión de los 
Líquidos se exerce hacia todos lados , y de consiguien­
te se adapta á todas las figuras de los Conductos en que 
pueden insimiarfe. (569).
Quando de dos Tubos iguales en capacidad el uno 
es perpendicular, y el otro inclinado al horizonte, el 
Líquido debe elevarle 4 la misma altura en el uno que
en
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en el otro. Porque aunque la columna perpendicular 7. 
S fea menor que la columna inclinada D F, y la velo­
cidad ó tendencia á ella fea igual en una y otra , la 
columna menor Z S lucha con toda su gravedad contra 
la columna mayor D F al pafo que éíla que ella en parte 
foílenida por el Plano inclinado de su tubo f o lo lucha 
contra la otra con parte de fu gravedad : de la que una 
parte es á toda su gravedad como la altura N D del 
plano es ¿ su longitud F D. (461).
La columna inclinada F D no puede pues eftar en 
equilibrio con la Columna perpendicular Z S sin tener 
tanta altura como ella. De aqui el equilibrio y el nivel 
entre ellas dos columnas.
IV.0 Quando un Líquido homogéneo ha llegado una 
vez á ponerfe á nivel por toda su íuperficie , todas fus 
columnas quedan en repofo. La razón es porque todas 
ellas Columnas móviles fon como otros tantos Tubos co­
municantes que dan por todas partes un mifmo Produc­
to de mafa multiplicada por la velocidad , el qual debe 
caufar el equilibrio y repofo de todas las partes.
Las capas fuperiores no pueden baxar mas abaxo, 
porque las inferiores resillen á mudar de lugar con una 
fuerza igual á aquella con que las íuperiores tiran á ha- 
cérfele mudar. De aqui el equilibrio y repofo de todas 
las columnas, de todas las capas y de todas ¡as molé­
culas del Líquido homogéneo que debe durar halla que 
alguna caula extraña venga á alterarle. (L. O, P. D. )
572. Corolario I.° Quando muchos Depósitos cercanos 
comunican entre sí, basta conocer la altura de una para 
conocer la de los demas ; porque el agua debe necefaria- 
mente ponerfe á nivel en todas íus fuperficies.
Nota. L° Los Depósitos que comunican entre sí se 
ponen todos en equilibrio aunque eílén unos mas cerca, 
X otros mas lejos del Eqüador , como lo exige la pre­
sión de j'us columnas correfpondientes.
1I.° No obliante los Depósitos que comunican entre sí 
n° se ponen todos á nivel ó á igual diílancia del centro 
de la Tierra, quando tienen entre sí diferiencia consí-
16
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de rabie de latitud : pues como ya lo hemos obfervado el 
Mar baxo de los Polos eítá feis ó siete leguas mas ha- 
xo y mas cercano al centro de la Tierra que baxo 
del Eqüador (492).
111.0 Los Depósitos que comunican entre sí se po­
nen á nivel siempre que su Latitud es la mifma , aun­
que la Longitud fea considerablemente diferente. (495.)
Y aun si la Latitud es poco diferente , por exemplo 
de una ó dos leguas la diferienda de nivel es fensible- 
mente ninguna.
573. Corolario IL° Hacer un Pozo en tierra ó en 
peña, es abrir un Canal por el qual el agua subterránea 
se elevará á la altura de los Depósitos cercanos, si hay al­
gunos en las cercanías que puedan comunicar con cita 
abertura. Por exemplo (Fig. 79.)
Si fe quiere tener agua en el punto C cabando 
halla H se tendrá un pozo en que se elevará el agua 
baila C en habiendo roto la vena de agua que comu­
nica con los refervatorios cercanos A B, D F.
574. Corolario III.0 Prescindiendo de las resisten­
cias que experimenta un Líquido encerrado , se eleva á la 
misma altura que tiene el depósito o fuente de donde em­
pieza á correr y como lo exige la presión délas colum­
nas opueítas que gravitan {‘obre cite líquido hácia to­
das partes.
I.° D j aquí los Chorros de agua que fuben tanto mas 
alto quanta mayor es la elevación de los depósitos de 
donde viene el agua , pero á la qual nunca llegan á igua­
lar á caufa de la residencia del ayre y frotación de los 
Canales.
11.0 De aquí la Conducción de las aguas de un lugar 
á otro por medio de canales á pefar de las grandes ho­
yadas , pero que á caufa de la frotación de los canales 
•eílrechos jamas podrán fubir á la misma altura que tie­
nen en la fuente de donde nacen.
III.® Para facilitar el movimiento de las aguas en los 
AqueduÉtos, Encañados y demas Canales por donde se 
quiere que corra libremente se les da comunmente á ellos
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Canales como dos líneas de inclinación por toefa. Ella 
inclinación debe de íer fegun Wolfio , á lo menos de 
una pulgada y á lo mas de dos fobre 400 de extensión 
horizontal.
En los grandes canales como en los lechos de los 
arroyos y rios no necesita el agua para su libre curio 
de tanta inclinación ; pues paíando el Sena defde París 
al Mar por una extensión de 90® toefas no tiene mas 
inclinación que la de 21 ó 22 toefas, que ferá menos 
de un quarto de línea de caída por tóela.
LEY SEGUNDA.
575. Los Líquidos tanto homogéneos como heterogéneos 
exercen su Presión así perpendicular como lateral contra los 
vasos ó depósitos que los contienen, no en razón de su masa 
sino en razón compuesta de su altura y de su base ; es de­
cir en razón de fu bafe multiplicada por su altura.
( Lig. 76.).
Demostración. Sean dos Vafos A B C y T V X 
de una misma bafe y altura , y llenos de un mifmo Lí­
quido por exemplo de agua ó mercurio. El vafo cilin­
drico ABC contendrá una cantidad de líquido tres ve­
ces mayor que el cónico T V X ( Mat. 599) ; y no 
obítante la bafe V X fufrirá la misma presión que la 
bafe tí C, é igualmente el lado n X lera impelido con 
la mi fina fuerza expansiva que el lado m B.
Proposición paiadoxal que parece á primera villa 
evidentemente faifa, y no obítante es inconteíhblemente 
verdadera. Vámosla á fometer á la luz de la experien­
cia y de la teoría.
I.° Esta segunda Ley está comprobada por la experien­
cia ; porque después de haber tixado lateralmente los 
dos Vafos cilindrico y cónico en un folien proporciona­
do F G adaptemos á uno y á otro dos bafes iguales cu­
biertas de una piel mojada que haremos aplicar á fus 
loados iguales mediante los pelos iguales de dos palan- 
cas. Ech-emog después un mismo líquido en los dos Y a-
10*
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ios. Las Bases móviles se abrirán , y los pelos que las 
aplican le elevarán quando el líquido eíié á una misma 
altura en uno y otro vafo cónico y cilindrico. Es así 
que eíias dos bales no se abren ni hacen fubir á los 
pelos iguales P y R que les aplican contra los dos fon­
dos sino en fuerza de la presión del Líquido contenido 
en los dos Vafos ; luego la Presión perpendicular del 
Líquido contenido en ellos dos va los de bale igual es 
en razón no de su mafa sino de fu altura, ó es el pro- 
du&o de la bale por la altura. ..
Igualmente si en los puntos m y n se hacen dos 
agujeros iguales y en ellos fe introducen tapones rete­
nidos por una fuerza igual , y se echa delpues un mis­
mo Líquido en los dos Vafos cuyas bales deberán eíiar 
inmóviles, los Tapones ferán expelidos quando el Lí­
quido llegue i una misma altura en ambos Vafos cóni­
co y cilindrico. Es así que la cauta de la expulsión de 
bJS dos tapones es la presión del Líquido, contenido en 
los dos va los : luego la Presión lateral del Líquido con­
tenido en elfos dos vafos de capacidad desigual es en 
razón no de la mafa sino de la altura del Líquido.
Quanto mayor fea la fuperficie de la Bafe ó del 
Tapón menor altura necesita tener el Líquido para 
abrirla ó expelerle. De donde refulta conforme á la 
experiencia que la fuerza que empuja contra la parte 
inferior ó contra la lateral de un Valo lleno de un Lí­
quido es igual al produólo de la bafe y altura del 
Líquido.
IL° Esta Ley no es de modo alguno contrariadla teo­
ría del Movimiento. Para demoítrarlo examinemos y ana- 
lizeinos la acción de las Columnas fluidas en los dos 
Vafos de capacidad desigual.
Primeramente en el Vaso cilindrico todas las colum­
nas fon iguales á la columna A D. Deben pues eíiar 
todas en equilibrio entre sí ; y la fuma de fu presión 
ierá el produelo de su bafe por su altura. Ademas en 
el Vaso cónico la columna T S es igual á la columna 
A D ; debe pues ella columna T S empujar contra su
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bafe con otra tanta fuerza como la columna A D con­
tra ]$ luya. Efta columna T S del vafo cónico tiene mas 
altura que las dernas columnas adyacentes , y no obs­
tante eftas hacen equilibrio con ella pues que la impi­
den que baxe en virtud de su gravedad y que las haga 
fübir á ellas. Luego las Columnas adyacentes apoyadas y 
foítenidas en la parte inferior y colateral del vafo có­
nico tienen una fuerza capaz de contrarreítar la de la 
columna T S. Luego como iguales en fuerza á ella em­
pujan contra los puntos de Ja baje á que correfpónden 
con otra tanta fuerza como ella. Luego la bafe V X debe 
fer oprimida con otra tanta fuerza como lo fuera si to­
das las columnas que foítiene fueran iguales k la co­
lumna T S.
Por otra parte consideremos las Capas superiores dé! 
Líquido en uno y otro vafo cónico y cilindrico cono 
que se mueven ó tiran á moverfe hacia fus bafes ó la­
dos. Si citas bafes y lados se abriefen ó hundiefen en 
fuerza de la presión del Líquido , las capas fuperiores 
fe moverían ó tirarían á moverle con mas velocidad en 
el vafo conicó que en el cilindrico. Luego el Líquido 
tiene tanta mas velocidad ó tendencia á ella en T , quan- 
ta mas mafa tiene en A. Luego la Fuerza Motriz que 
no es otra cofa que el produóto de la mafa por la ve­
locidad puede ier tan grande en la capa T como en 
la capa A. Luego las dos bafes que residen á efta fuer­
za motriz tendrán que foítener el mismo exfuerzo en 
B C que en V X.
Luego efta Ley de la Hidroftitica concuerda per- 
fe&amente con la Ley fundamental de la Estática, fegun 
la qual una maía pequeña con una tendencia grande i 
la velocidad puede hacer fobre una palanca quieta un 
exfuerzo igual al de una mafa mayor que tenga una 
tendencia menor a la velocidad. L. O. P. i).
5/5. Corolario I. (¿aando las akuras de los Líquidos 
son ¿guales , las Presiones perpendiculares contra las bases son 
ascs > pues que las presiones fon como el número 
de columnas que citan apoyadas fobre las bafes y empujan
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contra ellas. Una bafe doble padecerá una presión do­
ble ; nna bafe qúadrupla una presión qúadrupla. Lo 
mismo fe puede decir de los lados.
Así quando las bafes fon iguales las presiones de 
los Líquidos fon como las alturas.
577- Corolario II. Quando las alturas de los Líqui- 
dos son desiguales, las Presiones perpendiculares contra las 
bases son coma los produces de las bases por las alturas res- 
peñivas de los Líquidos que sostienen.
Explicación. Así en multiplicando la bafe que pa­
dece la presión por la altura del Líquido que la exer- 
ce se tendrá por producto la quantidad de la presión, 
y de consiguiente la fuerza que se necesita para con- 
trarreílarla. Lo mismo se debe entender de la presión 
contra los lados.
- debe dar por fupuefto que ella presión es pro­
porcional í la densidad del Líquido que la exerce, y 
así que un pie cúbico de mercurio exerce una presión 
qomo catorce veces mayor que un pie cúbico de agua.'
57^; Corolario III. La Columna de agua que sube so­
bre si el Embolo de una bomba atraente exige de parte de 
la potencia que mueve el émbolo una fuerza proporcional á 
la base del émbolo multiplicada por la altura del volúmen 
de agua que este sube sobre sí.
Explicación. Es indiferente que al volúmen de agua 
$e le baga lubir por un canal mayor 6 menor, inclina­
do ó perpendicular al horizonte ; porque la residencia 
que experimente el émbolo es igual á la presión del 
Líquido , y efta presión es el producto de la bafe del 
Liquido por su altura , qualesquiera que fean la figura 
y capacidad del vaío en que eftá contenido.
Quando se hace fubir un volúmen menor de agua 
siendo la misma la altura de la columna se imprime á cada 
porción de agua una velocidad mayor ; y ya se fabe 
que íegun las Leyes del movimiento no se necesita mé- 
mos: fuerza motriz para imprimir una velocidad como dos 
i una libra de agua, que para imprimir una velocidad 
uno á, dos libras del mifmo,,Líquido.
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579. Corolario IV. Un Cuerpo metido suechsiv ámente 
en un mismo Líquido á diferentes profundidades padece pre­
siones que son como las alturas del Líquido.
Explicación. La razón es porque un cuerpo me­
tido en un Líquido es todo bafe relativamente al Líqui­
do que carga fobre el por todas partes en todas direc­
ciones con una fuerza que es como su altura (576).
Así un Chapuzador que baxa al agua á 1 toefa 
de profundidad experimenta una presión como 1; á 50 
tocias de profundidad^ una presión como 50, con lo que 
queda explicado lo que fucede á algunos Buzos que 
van á pe fe a r Perlas al Fondo de ciertos mares, quienes 
i veces padecen una presión tan grande que íes hace
arrojar fangre por narices y oidos.
580. Corolario V. Si en un Depósito siempre lleno 
se hacen agujeros iguales d diferentes distancias de la su­
perficie , las quantidades de! Líquido que saldrán por ellos 
serán como las raíces quadradas de las alturas del Líqui­
do sobre estos agujeros. (Fig. 78).
Explicación. Sea un Va ib ó Depósito M N lleno 
siempre de un Líquido de qualquiera parte y por qual- 
"quiera medio que le venga, en el que se hayan hecho 
tres agujeros, el uno en A á un pie mas abaxo de M,
el otro en B á quatro pies mas abaxo de M, y el
tercero en C á nueve pies mas abaxo de M. Ellos
tres Agujeros darán en tiempos iguales quantidades de 
Líquido que ferán entre sí como i, 2, 3: ó como las 
raíces quadradas de las alturas del Líquido que fale 
por ellos.
I,° En primer lugar confia por la Experiencia que 
ello fucede así efectivamente. El agujero A á un pie 
mas abaxo de la fuperficie del vafo siempre lleno M 
da en un tiempo determinado qualquiera una quantidad 
de Líquido como 1 : el agujero B 3 quatro pies mas 
abaxo de la mi fin a íuperficie da una quantidad de Lí­
quido como 2 ; el agujero C 3 nueve pies mas abaxo 
de la mifma fuperficie da una quantidad de Líquido co- 
ibo 3. Y otro agujero á 16 pies mas abaxo de. la mi5-
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ma íuperficie daría una quantidad de Líquido como 
4. Y así proporcionalmente al infinito, siempre como 
las raices quadradas de las alturas.
Si los agujeros ABC fueran desiguales seria fá­
cil determinar por la mifma regla la quantidad del Lí­
quido que debe falir por cada uno proporcionalmente 
al aumento ó diminución del canal ó agujero por don­
de fale. Si el canal B fuera doble del canal A , la quan­
tidad del Líquido que faldria por él feria doble por 
razón de su presión; y doble por razón de su capaci­
dad ; y de consiguiente quadrupla de la quantidad que 
faldria por el canal A.
II.0 En tegundo lugar la teoría concuerda fobre eílé 
punto perfectamente con la experiencia ; porque siendo 
las presiones como las alturas (576), es claro que la 
presión será como 1 en A , como 4 en B , y como 9 
en C. El efecto pues que refukará de eftas presiones 
proporcional siempre á la caula que le produce cítara 
también en la mifma relación ; y siendo la caufa que 
hace falir el Líquido la presión que padece , no hay 
mas que valuar eíta présion y fabrémos la Masa y ve­
locidad que debe tener el Líquido que falga.
La presión en A es como 1 ; ferá pues su efeéto 
fobre el Líquido que fale una fuerza motriz como 1 en 
masa , y como 1 en velocidad. 1 x 1 — 1 -
La presión es como 4 ; ferá pues fu efecto una 
fuerza motriz en el Líquido que fale como 2 en masa, 
y como 2 en velocidad. 2 x 2 = 4.
La presión en C ferá como 9; será pues su efec­
to una fuerza motriz en el Liquido que fale como 3 
en masa , y como 3 en velocidad 3 X 3 = 9* Y así pro­
porcionalmente al infinito.
581. Corolario VI. Si en un Depósito de una capa­
cidad por todas partes igual y que no- recibe mas Líquido 
que el que tiene se hace un agujero en C para vaciarle, 
la quantidad del Líquido que salga descrecerá en tiempos 
iguales según la progresión retrógrada de los números im­
pares. { Fig. 78, )
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Demostración. Confia por la experiencia que cfto 
fu cede efectivamente así. Para comprender la razón por 
la que así fucede , fupongamos que para vaciar el Va­
so M N por folo el agujero C fon necefarias tres ho­
ras; digo que durante ellas tres horas la quantidad del Lí­
quido que falga por elle agujero ferá como 5 al fin de 
la primer hora , como 3 al íin de la fegunda , y como 
1 al fin de la última.
I.° Consideremos la Gravedad creciente en una colum­
na M N del Líquido al modo que la hemos conside­
rado en el Movimiento acelerado de los Graves (366), 
fuponiendo eíle movimiento dividido en partes infinita­
mente pequeñas. En la columna M N el primer globi* 
to ó elemento M carga fobre los demas con lina gra­
vedad =: 1, el fegundo con la gravedad del primero y 
la luya — 2; el tercero con la gravedad de los dos pri­
meros y la fuya = 3 , y así progresivamente halla el 
último elemento N.
\ Es evidente que en un Depósito de igual diámetró 
por todas partes, la gravedad de las capas enteras crece en 
la mifma proporción que la de los globitos fucesivos defde 
la primera ó mas alta M hada la última ó mas baxa N, 
porque los todos fon entre sí como sus partes femejantes.
IL° Si exprefamos las Presiones crecientes efe lascan 
pas í'ucccsivas del Líquido por las-lineas de un trián­
gulo rectángulo paralelas á la bafe y crecientes en la mis* 
ma proporción que las presiones facarémos los diferen­
tes acrecentamientos de presión en las capas del Líqui­
do defde la fuperficie M halla la bafe N.
III. ° Como los Elementos mas baxos de las colum­
nas (alen los primeros y falen con la fuma de presión 
que tienen , faldrán con una velocidad que correspon­
derá á las últimas lineas D F del triángulo D E F cuyas 
lineas van defcreciendo defde la bale D F halla el 
vértice E del triángulo.
IV. ° Si dividimos eíle triángulo en su altara D E 
en tres partes iguales correspondientes á las tres horas 
-que dpbe durar la fulida del Líquido, eílas divisiones
Tumo II. 17
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comprenderán en el triángulo quantidadcs lineales que 
ferin entre sí yendo de abaxo arriba como la ferie re- 
trógada dí los números impares , ó como 5,3, 1.
En la primera hora en fuerza de una presión des­
creciente y proporcional al trapecio D F S R faldrá 
del Vato de que hablamos una quantidad de Líquido 
proporcionado á la fuerza expulsiva expreíada por la fu­
ma de las lineas descrecientes que llenarían cite trápem­
elo paralelamente á la bafe ; y la quantidad del líqui­
do que falga ferá como 5.
En la fegunda hora en fuerza de una presión siem­
pre defcreciente y proporcional al trapecio R. S X V 
faldrá una quantidad de Líquido proporcional á la fuer­
za expulsiva exprefada por la fuma de las lineas des­
crecientes y paralelas á la bafe que llenarían elle trape­
cio. Y cita quantidad ferá como 3,
!■: En la última hora la presión y su efecto ferán ex-
prefadas por la fuma de las lineas defcrecientes y pa­
ralelas á la bafe que llenarían el triángulo V X E; y 
la quantidad del Líquido que faldrá ferá como 1.
V.® Fácilmente se comprehende que eíta mifma lee­
ría general es adaptable á qualquiera altura posible del 
Líquido y á qualquiera duración posible de su falida por 
razón del acrecentamiento infinito que puede, adquirir 
el triángulo E D F, que corrcfponde ó puede correspon­
der 2 quulquier altura que se quiera asignar al Va fu M N.
En todo cafo- las Presiones de las capas líquidas cre­
cerán como las lineas V X R S D F que correfpon- 
den á ellas capas , y de consiguiente la quantidad del 
Líquido que (alga en tiempos iguales defenecerá fegun 
Ja progresión retrógrada de los números impares. L. (}. 
1\ JD.
582. Corolar io VIL Una masa muy pequeña del Lí~ 
q.udo puede producir un exfuerzo inmensamente grande 
contra la base y los lados de un Vaso lleno de un Líquido. 
(Fig, .77.) .
Explicación. Si a un Tonel M1 N lleno de agua se 
aclapta un tubo muy alto y muy e Trecho M T que co-
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Tiumique con el Líquido interior, llenando de agua elle 
tubo se ocasionará á todo el cuerpo dei tonel I mi ma 
presión que si e(tuviera cargado de una mafa de a^na 
femejante a la que se contiene entre fus dos ha fes, y 
de la mifma altura que el Tonel y el tubo. Y así si el 
Tonel no eíta en eibdo de foítener efta fuerza o pre­
sión reventará y s- hura trozos.
La razón es porque los Líquidos exercen su gra­
vitación y presión en razón compuerta de su altura y 
de su bale ó de fus lados, y en erte cafo la altura del 
Líquido que exerce su precian contra las bafes y los 
lados del tonel Heno de agua se debe contar defde la 
p inta T del tubo lleno de agua a 30, 50, ó 100 pies 
mas arriba del tonel.
Dos célebres Físicos Wolffio y Muskeinbroek ha­
biendo echado á un tonelito la tapa fuperior M de hier­
ro batido y flexible han confeguido mediante algunas 
libras de agua echadas en un tubo muy largo M T ha­
cer lubir pefis de 7 ú 800 libras puertos iubre la ta­
pa M del Tonel.
1 E Y TERCERA.
583. Los Sólidos metidos en un Líquido homogéneo ó he- 
terogéneo pierden otro tanto de su peso como pesa un yo- 
lúmen igual del Líquido.
Demostración. Sean tres Sólidos A B D de dife­
rente pefantez específica; el Elido D mas pefado , el 
fólido A igualmente pefado, y el íóhdo B menos pefa­
do que igual volumen de agua.
l.° Sea el Solido D un tubo de plomo de un pie de 
diámetro. Es evidente que metiéndose en el agua echa- 
r- dr sil lugar á un pie cúbico de agua.
Póngase primero én equilibrio erte Cubo en una ba- 
iar»za á ay re libre con un pefo opuerto, métafele des- 
l>UCs ep el agua y se verá que el platillo N baxa , y 
que es necefario para reftabtecer el equilibrio añadir en 
V o ^ Un pefo igual al de un pie cúbico de agua.
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Luego el Sólido D metido en el agua pierde una 
.quantidad de su pe.fo igual al del volumen de agua que 
.echa de su lugar. Lo mismo se puede decir de qual- 
quiera otro Cuerpo mas pefado que el Líquido en que 
se le meta.
11.0 Sea el Sólido A ún globo ó cubo igual en volu­
men á un cubo de un pie de diámetro y de la misma 
pefantez que un .volumen igual de agua. Si quitando 
el Sólido D se cuelga á ayre jibre de la cuerda G Q, 
tile Sólido A hará equilibrio con un pie cúbico de agua 
puedo en el platillo N. .
Quítese después del platillo N el pie cúbico de agua; 
el Sólido A se meterá todo en el agua sin baxar mas 
abaxo de su fuperficie, y en elle citado metido todo en 
.el agua hará equilibrio con nada en et platillo N.
Luego el Sólido A de la misma pefantez específi­
ca que el agua pierde todo su pefo quando eílá todo 
metido en el agua.
111.0 Supongamos que el Sólido B tenga la mitad me­
nos pefantez específica que igual volúmen de agua. Pues­
to fobre el agua se meterá en ella baila su centro; echará 
de su lugar un volumen de agua igual á la mitad del 
fuyo, y perderá todo su pefo que queda la mitad den­
tro y la mitad fuera del agua.
Luego el Sólido B pierde otro tanto de su peso 
quanto pesa la quantidad de líquido que echa fuera de 
su lugar: es decir en nueílro caso que pierde todo 
su peso echando de su lugar una quantidad de líquido 
igual á la mitad de su volúmen.
Luego los Sólidos metidos en los líquidos pierden 
otro tanto de su peso quanto pesa un volúmen igual de 
líquido á quien echan de su lugar. L. Q. P. D.
584. Nota. Hemos ya obfervado que en un Líquido
todas fus columnas desde el fondo baila su fuperficie
eílan por todas partes en equilibrio entre sí. (571). De
modo que fegun las Leyes de la Eftática no se pue­
de aumentar ó disminuir la fuerza de una de ellas co­
lumnas sin que elle aumento ó disminución la haga
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fubir ó baxar derruyendo el equilibrio. Así iupohien- 
do que el cuerpo A eíté metido en un vaso lleno de un 
Líquido qualquiera , es evidente que se hace parte de las 
fcolumnas: gravitantes á quienes corresponde. ( Fig. 77.)
Y como elle cuerpo ó Sólido A es específicamente 
ó toas, ó: menos ó igualmente pelado que el Líquido 
cuyo lugar ocupa (202); se sigue
I.° Que si el Sólido ,A es específicamente mas pe- 
fado que; el Líquido, en que eítá metido debe baxar al, 
fondo* A ■ i • -■ ' ■ -• » • < - í > ■ ; :
: 11.a Que si el Sólido A es específicamente mas lige­
ro que el Líquido en que eítá metido debe subir hacia 
superficie.
III.° Que si el Sólido A es específicamente tan pe- 
fado como el Líquido en que eítá metido debe mante­
nerse inmóvil sin subir’ni baxar ai el punto de hundimiento 
en . que^. se , halle colocado. . • :
Para comprehender la razón en que se fundan ellos 
tres Corolarios bailará atender á que los globitos líquidos 
fuperiores a a% c c.en fuerza de fu gravitación propria y de 
la gravitación de las columnas Líquidas que les dominan, 
tiran á apartarle al pafo que los globitos líquidos infe­
riores 11 11 y rr tiran á acercarfe en fuerza de la mis­
ma gravitación. Tirando á acercarfe los globitos líqui­
dos inferiores impelen al Sólido A i que ÍYiba , y le im­
pelen con una fuerza que es ó igual, ó menor , ó ma­
yor que la fuerza opueíta con que resillen á la fuya los 
elementos iguales y femejantes del Sólido A.
585. Problema I. Hallar la relación de pesantez es­
pecífica entre un Sólido y un Liquide.
Solución. Sea un Sólido de una figura qualquiera 
cuya pefantez específica (202) fe quiera comparar con 
Ia del agua, vino, aceyte, ó qualquier otro Líquido 
menos pelado que él. Se fupone que elle Sólido no ha 
de fer una materia esponjóla que pueda admitir en fus 
poros una porción de Líquido , ni una materia difolu- 
b e que pueda introducirle en los poros del difolvente, 
p admitir al dilolvente en fus poros, (i%. 72).
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I. ° Cuélguefe el Sólido D mas pe fado que el Líqui­
do del brazo G de una balanza muy exáóta inmóvil con 
una cerda, ó si el cuerpo D es muy pefado con un 
alambre que se haya antes puefto en equilibrio con el 
platillo opueíio N. t
Pélele primero en el ayre el fólido D colgándole 
en C y poniendo en el platillo N un número de pefos 
conocidos de onzas ó granos, con el que se haga un 
perfecto equilibrio entre el pefo que foíliene el platillo 
N y el íolido D colgado en el ayre en C. De cite 
modo se habrá averiguado la pesantet absoluta de este 
solido pelado en el ayre.
II. ° Póngafe deb ixo de la balanza F G colgada de un 
gancho un Vafo lleno de un líquido qualquiera ménos 
pelado que ei fulido* El Sólido D se hundirá en el l í- 
quid.) perdiendo una quantidad de su pelo igual al peto 
del Líquido que echa de su lugar, y cuyo volúmenes 
igual al tuyo.
El Só ido D metido en el Líquido no hará y» 
equilibrio con el platillo opueíto N, y ferá necefario 
quitar de elle un cierto numero de pefos para reftable- 
cer el equilibrio. Pues el pefo que es necefario quitar 
al platillo N para reftablecer el equilibrio es la Pesan- 
tez absoluta de un volumen de Líquido igual al volumen 
del Solido.
III. ° Higa fe pues efU proporción; el pefo del Sóli­
do pe frió en el ayre es al pefo que pierde pefado en 
el Lí jui la , como la peíantez específica del Sólido es á 
la peíantez éspecíiica del Líquido.,.' v se hallará la rela­
ción de pefantez específica entre el Sólido y el Líqui­
do dé que se trate.
Por exemplo fupongimos que una mafa de cobre 
puro, qjaiquiera que fea fu figura, pefe 18 onzas en 
el ayre y tolo 16 en el agua.; se hallará que ¡a pe­
íantez efpecífica dej Cobre paro es i la peíantez espe­
cífica del agua como 18 es á 2, ó como qesi 1.
, Por el mismo medio se hallará la Relación de pe~ 
santez entre una mala de oro maciza y uíi volumen igua-j
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de agua ; entre una nufa qualquiera de plata maciza 
•pura ó con liga , y un volumen igual de agua ; y así 
proporcionalmeme entre otros Sólidos y otros Lí ¡nidos.
586. Problema II. Explicar porqué una Barca ó un 
Navio sobrenadan.
Solución. I.° Un Sólido no puede hundirle entera­
mente en el agua sin echar de su lugar y hacer su- 
-bir un volumen de agua igual al fuyo. Luego si la Bar­
ca ó el Navio tienen menos pefantez específica que un 
volumen igual de agua deben fobienadar.
11.0 Las Barcas y el Navio á caula de su capacidad 
vacia correfponden i un volúmen muy grande de agua, 
en la que de consiguiente no pueden enteramente hun­
dirle á no fer que se les cargue de un peló a lo me­
nos igual al volumen de agua que hubieran de echar 
de su lugar si se hundiefen.
Luego .mientras que el pefo de la Barca y del 
Navio fea menor que el de un volumen de agua igual 
al fuyo deben fo bren adar-y no hundirle mas que una 
.quantidad que lea á todo su volumen „ como la mala 
de agua que. echan de su lugar V hacen fubir en fuer­
za de fu pefantez es á toda la mafa de agua que echa­
rían de su lugar y liarían íubir si se hundielen ente­
ramente ( 584 ).
111.0 Quando el agua se introduce en el Navio y lle­
na Í11 capacidad, el Navio se hunde , porque el pefo del 
agua introducida en él junto con el de las materias que 
le conílituyen y de que cita cargado compone un pefo es­
pecíficamente mayor que el de un volumen igual de agua.
IV.0 Guando un Navio en tiempo de°tempeílad es 
combatido por olas enormes que descargando fobre él 
como montanas bramantes le fepukan en el fe no de los 
mares y abismos, paliado el golpe vuelve el Navio á fu-
nnrf¡),brel> k,fuPcrfic'e de> agua y recobra su equilibrio 
porque citando cerrado por todas paites como un tonel,
ni-?'11 fM° P^edc mtroduoirle en su capacidad ; y así
mie^iviiiU™161?-1 d° en, el leno de los mares es mas leve 
que igual volumen de agua.
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De consiguiente las Columnas líquidas de que hace 
parte, el Navio fumergido fon menos pefadas que las co­
lumnas adyacentes , y asi ellas en fuerza de su excefo 
de peían-tez le impelen hacia la fuperficie del agua (584).
V.° Quando los vientos y las olas ladean ó trastor­
nan un Navio, pafado el golpe recobra éíte lu equilibrio 
porque el Centro de gravedad que reside un poco mas 
arriba del medio de la Quilla inclinado en una direc­
ción qualquiera hace un exfuerzo violento para volverse 
á poner en la linea perpendicular al horizonte ( 441), 
ó en la línea por la qual toda la mafa del Navio gra­
vita hacia el centro de la tierra de la que el golpe 
de las olas ó vientos le había apartado. ’p .
A fin de dar mayor fuerza á eñe Centro de gra¿. 
vedad (,412) y de acercarle lo mas que es posible á la 
Quilla se carga el fondo del Navio de materias muy 
pefadas ; lo que se llama lastrar el Navio. í.
587. Problema III, Explicar el movimiento de los P&. 
Ces en el . agua.
Solución. I.° Los mas de los Peces tienen una cofa 
y unas aletas que mueven con una rapidez muy gran­
de. Ella cola y aletas hacen en los Peces el oficio de 
remos , pues hiriendo el agua con mas ó ménos fuerza 
empujan ó repelen el cuerpo del Pez en una dirección 
opuelta á la percusión.
Ií.° Los majs de los Peces de que se ha hecho ana­
tomía tienen unas Vegigas aereas que inflan y compri­
men fegun les hace al cafo. Inflándolas se dan un volu­
men mayor y se hacen específicamente mas leves que el 
agua y así fon llevados hácia la fupetficie por folo el 
pefo del agua. Comprimiéndolas se dan un volumen me*- 
nor , se hacen específicamente mas pefados que el agua, 
y así fon llevados hácia el fondo por su excefo de pet- 
fantez fobre el agua. (584).
El impulfo de su cola y aletas contra el agua que 
les sirve de punto de apoyo aumenta la rapidez del mo> 
yimiento que debe baxarlos hacia el fondo ó fubirlos 
hjcia la fuperficie del agua legan su defeo é iníiinto
que
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que pone en acción el mecanifmo de fus músculos 
y nervios.
588. Problema IV. Explicar el movimiento de los 
-Nadadores.
Solución. I.° El Cuerpo humano tiene muy poca 
™as Pefentez especifica que el agua. No se necesita pues 
: as Sue una pequeña fuerza para foítenerle fobre ella ó 
pe irle que se hunda, pues que folo en virtud del 
Ces? de peíantez específica que tiene fobre un volú- 
en j§uy^ de agua tira a baxar al fondo de ella.
II.° Extendiéndose el Nadador horizontahnente fobre 
a uPernae del agua y dilatando quanto puede fus pul­
mones corresponde al mayor número posible de colum-
!íirVlqU1r S ProPias Para foítenerle. No obílante se hun- 
Cn ,.rza de su pequeño exceso de pefantez espe-
sino Mamase en su ayuda al Arte ó á la Naturaleza.
Nadador/, ,movlmiento de pies y manos les sirve á los 
Barquero, ¿ °, Vle,el movimiento de los remos á los
pidamente ’e/acua'V “..’l'1!’ * los Peces. Hiriendo rá-
qué'de°fttlnUaTntei a-Sn Cuerpo un Movimiento vertical 
k ocu ÍT * CaÜa ,nftar el movi™i=nto central que 
ala De " i"1 de pefantez específica iobj el
herida H ? su ,usPens1011 fobre ella. Como el agua 
apoyo siP drnSe S'rVe á los Nadadores de puntóle 
les Yu ‘ Ll lda Ppr exemplo de derecha á izquierda 
aoui 1” ' movimiento de izquierda i derecha. De
nes* ( 302 j brC el aSua en todas direccio.
fopon-mi ,haCC1" ,mas, fensible la acción de los Nadadores 
bre el® 1,11 ,hombre Rentado ó echado de bruces fo- 
partes i'' '„,,de una balanza grande móvil hácia todas
bre Pesa i,0 libra" P'/ e* b*elo, y que eííe horn-
gado de i. - v , / 1 y el platillo opueíto folo ella car­
el hombre dclip8 ,C aro/l11^ platillo en que ella opueílo 
ceso de pefame 'rar ucla el lucio en fuerza de su ejt-
Tomo II. Z tlue es de unco libras, pues el redo
i3
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de su peso es deítruido por el peso opueíto.
Pero si eíte hombre da continuamente en el íuelo 
con los pies ó con las manos se imprimirá á sí mismo 
un movimiento opuesto d su gravitación,qual m íoílcñ- 
drá en el ayre fobre el íuelo y le liara mover a dere­
cha ó izquierda siempre en una dirección opueíta á la 
percusión, ya perpendicular, ya obliqiia al horizonte. 
He aqui la imagen de un Nadador tendido íobre el agua: 
con la acción de fus pies y manos dcílruye continua­
mente su exceso de gravitación o peíantez, ) se ua á 
sí mismo todos los movimientos que quiere. ^
IV. 0 Pero si la falta de fuerza en el Nadador o al­
gún otro accidente funeíto impide y fuspende el mo­
vimiento necesario para foftenerle y conducirle fobre el 
agua, en eíte caso entregado a el exceso de pesantez 
específica á quien nada se opone ni deílruye , se hun­
de y se aoga.
V. ° Es mas fácil nadar en el Mar que en un Rio; 
porque siendo bailante mas pefada el agua del mar que 
la de los ríos hace equilibrio con una parte mayor de 
la pefantez del Cuerpo humano, y dexa al arte y ex­
fuerzo de los Nadadores menos peso que íoílener. Por 
exemplo impongamos que un Nadador que pesa 150 li­
bras echa de su lugar y hace íubir metiéndose en el 
agua dos pies cúbicos de agua y que el pie cúbico de 
agua de mar pesa 73 libras al paso que el de rio no
pesa mas que 70. . , .
Eíte Nadador metido en agua de rio perderá 140 
libras de su peso y le quedarán 10 que íoílener con su 
arte. Metido en agua de mar perderá 146. Y fol° ten- 
drá que íoílener quatro libras. Necesitará pues menos ex­
fuerzo para fui tenerse fobre el agua de mar que íobre
la de rio. .
y j ° En general los Hombres y Animales nadan con
tanta, mas facilidad quanto citan mas gordos ; porque 
baxo de igual volumen las grasas peían menos que los 
huesos, y así una personase acerca tanto mas á la pe­
fantez específica del agua quanto tiene menos hueso y 
mas grasa.
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5^9 Nota. Conviene hacer aquí Cobre los Ahogados 
por eí agua dos obfervaciones generales que pueden in­
teresar igualmente á la Física y á la Humanidad.
I. Los Anegados no se aogan por e! agua cue tra­
gan porque es muy poca la quantidad de agua que en- 
íld en su eftómago y ninguna abfolutamente la que se 
introduce en su pecho ; lo que les hace perecer es la 
Sufocación ó falta de respiración ; pero no todos lós Ane­
gados mueren con igual prontitud. Se han viílo algu­
nos que después de haber eílado debaxo del agua 12, 
15, y aun 20 horas han sido facados muertos en apa­
riencia pero vivos en realidad.
IL° Aunque el aire fea necesario para la conserva­
ción de la vida animal \ la quantidad del que se halla 
encerrado en los pulmones de los Anegados es capaz 
de conlcrvav a veces un débil movimiento>n el cora­
zón y una lenta circulación en la fangre. De aquí un 
principio de vida que iolo necesita de fer ayudado y 
0 Para volver á poner en movimiento y acción 
l , C me<janismo físico del Cuerpo humano y itíta- 
LCCr Cl1 cn ioco tiempo toda la economía animal.
Por eíto se echa de ver quan importante es no per­
der muy pronto las esperan?as de que vivan los Ane- 
gaJos. Ls cierto que en eíte punto se tienen freqüen- 
temente poi muertas Personas que no lo citan y que folo 
perecen por falta de auxilio. Dexamos á las Personas 
xpeumentadas el cuidado y obligación de emeñar al 
ooheo quales fon los remedios mas eficaces para cita 
especie de accidentes.
59°* Problema V. Explicar porqué es tan fácil su-
i> fia superficie del agua ciertos Cuerpos sumergidos 
*n dla ( Fíg. y2 ) F 6
eos Leí Sea un 1 Herrada grande D cuyos ár­
celo d*¡' l C llierm > 9112 tenga respecto deí agua uo ex-
zo ae ;r ^"¡SdrteZ, ® 10 libras: echada en un po-
?'T* al fondo. 1
propio o'.v iyiV'^pmni que cita Herrada tanto ñor sú
"* CUtllu Por ded ag u de que ¿e llena p:- 
18 *
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se fuera del agua dos quintales, para fubirla hada la fu­
perficie del pozo bailará una fuerza igual i 10 libras. 
La razón es porque el refto de su peso le suben en fuer­
za de la presión que hacen por todas partes las Colum­
nas líquidas adyacentes (584 ).
Pero para fubir efta misma Herrada llena igualmen­
te de agua mas arriba de la fuperficie del pozo ferá 
necefaria una fuerza igual á 200 libras; porque en eíte 
caso falta el apxílio de las Columnas de agua que no 
obran ya contra la Herrada elevándola ó fuítcniéndola 
fobre la fuperficie del agua.
II.0 Sea un Pie cúbico de estaño metido en un pozo, y 
atado de una cuerda. Efte Pie cúbico de eítaño que pe­
sa á ayre libre unas 512 libras perderá en el agua 70 
libras de su peso, y ie recobrará todo en facándole de 
ella. Luego la Potencia que haga exfuerzo para levan­
tarle tendrá que vencer 70 libras mas quando el cubo 
de eítaño D pase del agua al ayre.
LEV QUARTA.
591. Si se mezclan juntos varios Líquidos de diferente 
pesantez específica y que no tengan una afinidad considera­
ble uno con otro , estos Líquidos se separan en fuerza de 
su diversidad de pesantez.
El nías pesado se coloca en el fondo, el mas leve á la 
superficie, y lo demas entremedias según el orden de sus 
diversas pesanteces específicas.
Demostración. Si en una misma Botella de vidrio 
se mezclan y agitan juntos mercurio , aceyte de tárta­
ro , espíritu de vino, espíritu de trementina , y ayre.
I.® Quando dexando quieta la botella , ellos Líqui­
dos ó Fluidos de diferente pefantez no tengan ya mas 
movimiento que el de su gravitación propia se lepara- 
* r¿n y colocarán en capas concéntricas uno fobre otro 
fegun el orden de sus pefanteces especificas. El Mercurio 
en el fondo , fobre él el Aceyte de tártaro , después el 
Espíritu de vino , luego el de Trementina, y fobre todos 
el Ayre.
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V si se ladea ó pone boca abaxo muchas veces ia 
Eotella agitándola , luego que se la dexa quieta cada 
Uno de eltos licores vuelve á tomar el mismo lugar; pe­
ro el mercurio y aceite de tártaro mas pronto que los 
(iemas. Luego la experiencia comprueba y demueílra eíta 
Ruarla Ley de la Hidrollática.
A La razón de eítos Fenómenos es porque tenien­
do cada Elemento de ellos diferentes Líquidos su gra­
vitación aparte, y siendo ella diferente en cada espe­
cie de líquido el elemento mas pefado tira á baxar con 
mas fuerza que el que lo es ménos (58^), y por su ex­
ceso de pefantez fuerza á éíle i que fuba lucia la fu- 
perficie.
Luego mezclados juntos varios Líquidos de diferen­
te pefantez específica y que no tengan entre sí una afi­
nidad considerable , por mas que se les agite se fepa-
ian y colocan fegun el orden de íus diferentes pefante- 
ces. L. Q. p. D.
592* Nota. Hay ciertos Líquidos de diferente pe- 
antez específica que íntimamente mezclados entre sí no 
se . leparan unos de otros. La razón es porque eíloa Lí­
quidos tienen mutuamente una Afinidad ó Atracción es­
pecial que deílruye la fuerza con que su diferente pe- 
iantez tira á repararlos; por exemplo
1.* El Oro y la Plata fundidos en un mismo crisol 
permanecen unidos y mezclados en el citado de liqui- 
ez del mismo modo que lo eftaban en el de folidez, 
y no se feparan con tal de que se les dexe enfriar sin 
moverlos.
, Afinidad ó Atracción especial que tienen entre
si las Moléculas de oro y plata tiene mas fuerza para 
mantenerlos unidos, que su diferente pefantez para fe- 
Piarlos. Y así únicamente por medio de Meniiruos o 
K/r„.° ,ventes se puede confeguir la fepatación de eítos dos
ii!»V]'8a.dos entre sil (“7)
Si las rt 1 "^§ua. es un poco mas pefada que el Vino. 
COmuniq°u caPac^ades ^0 un Vaso de dos fondos que foio 
“Uen entre sí por un pequeño agujero se llenan,
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la capacidad inferior de vino, y la fupepor de agua, se 
verá á ellos dos Líquidos trocar de lugar. Se verá ba- 
xar una columna de agua, y fubir otra de vino para­
lelamente por el pequeño agujero de comunicación halla 
que el a/gua haya ocupado todo el lugar que ocupaba 
el vino. Las columnas de agua como que fon mas pe­
ladas que las de vino fuerzan á ellas á fubir hacia la 
fuperfide.
Pero si ellos dos Líquidos llegan á mezclarse ín- 
tima mente entre sí , fus elementos unidos contraen una 
adherencia que hace que el exceso de pefantez de los 
unos no lea ya capaz de fepararles de los otr< s, ó que 
foli les fepire muy imperfe&umente y con mucha di­
ficultad.
1II.° Aunque ciertas Sales tengan mucha mas pefan­
tez específica que el agua, no obftante no se feparan 
del agua en fuerza de su pefantez específicamente ma­
yor, porque la Fuerza de afinidad entre el agua y ellas 
iales es mayor que la que proviene del exceso de pe­
fantez de citas fales fubre la del agua (105},
11Y QUINTA.
593. Si en Tubos comunicantes y no capilares se echan 
Líquidos de diferente densidad ó pesantez específica habrá 
equilibrio entre las columnas opuestas quando sus alturas 
estén en razón inversa de las pesanteces específicas de los 
Líquidos. ( Fig. 75).
Demostración. Sean dos Líquidos cuyas pefanteces 
específicas fean entre sí con corta diferiencia como i á 
14, el Agua y el Mercurio, Sea también un Tubo en­
corvado A B C D abierto en A y D, de igual diámetro 
por todas partes , y perpendicular al horizonte,
I.e Echefe primero una quamidad indeterminada de 
mercurio en B H C, y después échefe por A una quan- 
tidad de agua fuficiente á hacer fubir el mercurio halla 
D á un pie mas arriba de la bale B C.
< Experimento se hallará que la Columna C
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D de mercurio de un pie de altura hace equilibrio con 
Una Columna de agua A B de 14 pies de altura con cor- 
ta diferiencia. El Líquido 14 veces mas leve tiene una 
altura 14 veces mayor , y el Líquido 14 veces mas pc- 
fado una altura 14 veces menor. Luego hay equilibrio 
entre dos Líquidos de desigual pefuntez quando fus al­
turas eítan en razón inverfa de fus densidades ó pefan- 
teces específicas, como lo acabamos de proponer en 
e^a quinta Ley.
La razón es porque citas dos Fuerzas opueftas A B 
y L c tienen una misma mafa y una misma velocidad, 
o una misma tendencia á ella,y así deben citar en equilibrio 
por la misma razón porque una libra de plomo pueda en 
el platillo de una balanza hice equilibrio con una li­
bra da corcho ó algodón pueda en el platillo opa cito.
II. ® Si los dos brazos A 3 y D C del Tubo ion de 
capacidad desigual habrá todavía equilibrio entre las Co­
lumnas de agua y mercurio siempre que la columna de 
agua lea como 14 veces mas alta que la de mercurio. 
La razón es porque quanto una de las dos columnas pier­
da de mafa en un tubo mas e (trecho, otro tanto ga­
nará en velocidad ó en tendencia á ella (571).
Si la Columna C D de mercurio ella contenida en 
un tubo de una capacidad 20 veces menor que la del 
tubo A B ; efta columna C D tendrá que moverfe y ba- 
xar con 20 veces mas velocidad que la columna opueíta 
A B. Ganará pues aumentándofe su velocidad ó tenden­
cia á ella , lo que pierde disminuyéndofe su mafa. De 
aquí el equilibrio entre eftas dos Columnas fixamente al 
mismo punto de altura en que deben eítar en equilibrio 
quando fon de igual diámetro.
III. ° Si en varios Tubos comunicantes se echan Lí­
quidos de diferente pefantez específica de mercurio en 
ritu^d a^Ua en A B , de aceyte en Z S, y de espí- 
Col C v‘no en ^ F habrá equilibrio entre todas estas 
6 ™nnas fiuando cada una de ellas tenga otra tanta mas
altzI,ra PerPendicutar quanta mas ó menos pe- 
speemea tenga el Líquido que la forma, (iog. 79*)
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La Columna de mercurio tendrá como 14 veces me­
nos altura que la del agua. La de agua un poco menos 
que la de aceyte , y la de aceyte un poco menos que la 
de espíritu de vino.
La razón es porque no puede haber equilibiio en­
tre todas eftas fuerzas ó Potencias opueftas sino en el 
cafo de que el produbto de la mafa por la velocidad fea 
igual en cada una de ellas , y eíte produdo de la ma­
la por la velocidad no puede fer igual en todas eftas 
columnas opueftas sino en el cafo de que la desigual­
dad de densidades ó pefanteces específicas fea compen- 
fada con la desigualdad de las alturas.
Luego las Columnas opueftas de Líquidos de diferen­
te densidad ó pefantez específica echados en Tubos co­
municantes y no capilares citarán en equilibrio entre sí 
quando fus alturas citen en razón inverfa de las pe- 
fantezes específicas de los Líquidos. L. Q. P. D.
594. Nota. En otra parte haremos ver que el Ayrc 
es un fluido sujeto á las mismas Leyes que los Líquidos, 
que carga hacia todas partes en razón compuefta de su 
altura y de su bafe , y que una Columna de ayre ha­
ce equilibrio por su pefantez propia con una Columna 
de mercurio de unas 28 pulgadas , Ó con una de agua 
de unos 32 pies de altura. (6¿8, 634 y 637).
FENOMENOS DE LOS TUBOS CAPILARES.
595. Definición. Llimanfe Tubos Capilares unos 
tubos que tienen muy poco diámetro , ó cuya canal es 
muy eítrecha. Dáfeles cite nombre sin duda por la se­
mejanza que pueden tener con las Cerdas ó Cabellos 
que fon como canales huecos en toda su longitud , y 
capaces de dar paí'o á ciertos humores: Tubi capillo- 
rum instar tenues. Pero no se ha de inferir de efta com­
paración que todos los Tubos capilares deban tener la 
delgadez y diiposicion de una cerda ó un cabello.
l.° El grueso de los Tubos capilares no necesita fer 
ni con mucho un pequeño como el de una cerda ó
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un cabello. Los que fe emplea^ por lo común en las 
Experiencias fon mucho menos delgados , y aun se ad­
vierten los efectos que ion propios de citas efpecies de 
tubos aunque tengan dos lineas y aun dos lineas y me­
dia de diámetro vacío.
I.E° La disposición de los Tubos capilares es enteramen­
te indiferente: dos Planos de cobre, mármol, vidrio, 
° de qualquiera otra materia acercados uno á otro á 
una diítancia proporcionada producen los mi irnos efeétos 
que una ferie de Tubitos aislados, y aun todos los 
Cuerpos efponjofos ó bailante porofos para dar pafo á 
los Líquidos pueden fer mirados como conjuntos de Tu­
bos capilares.
Como parece que los efc&os de los Tubos capila­
res no guardan algunas Leyes fundamentales de la Ilidros- 
tatica ; y que su Mecanismo físico influye muchísimo 
en ia vegetación de las Plantas , es furriamente importan­
te dar una idea clara y precifa de su naturaleza y efectos. 
li-^1 , Experiencia E Sea un Baño bailante hondo
rrnn° 6 9sua » vino \ aceyte , ó qualquiera otro Líqui-
, oXvePto e* mercurio y los metales fundidos.
E Si en cíle Baño se mete un 1 ubo no capilar abier- 
t° por ambas extremidades, el Líquido fube en eíte tu-
0 a la mifma altura que tiene en el baño, ó se pone
a nivel en el baño y en el tubo ; lo que concuerda
2fla,prilfera Ley de Líquidos que queda ex- pueita (571).
1 TPerü.SÍ reri el mifm° Bai!o ^ mete un Tubo capilar,
-iqui o_ íube en él mas arriba del nivel que tiene 
r,n , c b< no , jo que indica evidentemente que en el
- ^ 0 capilar influye una Causa física conocida ó no
conocida que no obra en el Tubo no capilar.
lares a a?B el mifmo Banü se meten dos Tubos capí-
be en „metr° y caPacidad desigual, el Líquido su- 
el baño n° y °ír0 mas arr^a del nivel que tiene en
tiene en el ^f^evacton &el Liquido mas arriba del nivel que
Tomo II ° *"S tanío mayor quanto menor es el diá-
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metro vacío de! tubo. De modo que parece que es en 
razón invería de los diámetros ; por exempio dos veces 
mayor en un tubo cuyo diámetro es dos veces menor 
III o Para que el líquido del baño duba en los 1 u- 
bos capilares fobve el nivel que tiene no es recelarlo 
introducir los Tubos en el Líquido , pues bulla que 
toquen á su fuperficie.
rg7, Experiencia II. Si se mete igualmente un mis­
mo Tubo capilar en diferentes Líquidos, por exempio en 
orina , espíritu de vino, espíritu de nitro , agua talada 
v acevte de vitriolo , la orina fubirá íobre mve que 
tiene en el baño mas que el aceyte de vitriolo ; e e 
mas que el agua Talada ; cita mas que el espiiitu de 
nitro; y éftc mas que el efpírítu de vino.
De dond-e refulta que cílos Líquidos no Toben en 
los Tubos capilares en razón inveria de su densidad; 
pues el espíritu de vino que es el mas leve de todos
ellos es el que fube menos. . x
rQ8. Experiencia III. Sean varios Tubos que co-
-muniquen entre sí, de los que Tolo uno RIÍ Tea capí-
lar ( FlP* 7 Q ). i.l sr Ve echa agua . vino, aceyte ó qt.alqu.era: otro 
Líquido femejante en el tubo A, Z, o D el Liquido se 
pondrá k nivel en los tres Tubos no capilares A Z, D.
Pero en el Tubo capilar R H fubira lobrí lu nivel 
C D v Tubirá otro tanto mas arriba de él, quanto mas
pequeño lea su diámetro. ... , t
II.° Si en vez de los Líquidos de que acabamos d 
hablar se echa Mercurio en el tubo A o L, cite U- 
quido se pondrá á nivel en los tres Tubos no cap,la-
r“ "pero' lexos de fubír en el Tubo capilar RH fobre 
el nivel C D ni aun llegará al punto C. sino que que­
dará otro tanto mas abaxo de elle punto quanto menos 
diámetro v capacidad tenga el Tubo capilar.
Lo relimo fucederá si en vez de mercurio le echa 
en los Tubos no capilares Eitañ'o ó Plomo derretido; y 
es mas que verosímil que con los demas Metales derretí-
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dos fucederia también lo mismo que con el citano y 
el plomo.
599. Aserción. Los Fenómenos de los Tubos capila- 
res provienen de una Causa física conocida ó desconocida 
que altera la simple y quieta gravitación de los Líquidos 
en ellos.
Demostración. Según las Leyes de la quieta y sim­
ple gravitación de los Líquidos todos los Líquidos homo­
géneos deben ponerle á nivel ( 571 y 584 ).
Luego los Líquidos que fe colocan mas arriba ó 
rnas abaxo del nivel deben forzofamente ó fer elevados 
Pobre el nivel por una Caufa que les haga fubir ayudan­
do en ello á la gravitación de las Columnas opueñas, ó 
íer detenidos debuxo del nivel por una Caufa que lu­
che contra la gravitación de las mifmas Columnas, qual- 
quiera que fea en sí mifma eíta Caufa conocida ó des­
conocida , única ó no (mica. L. Q. P. D.
doo. doxA. Como acaío no eítá todavía fuficientementí 
conocida, ó Inficientemente defeubierta y determinada la 
Causa física que produce los Fenómenos de los Tubos 
capilares no nos detendrémos á hablar de ella en elle 
Compendio, El que. quiera puede ver lo que decimos 
fobre ella en nueítro Curfo completo de Física.
SECCION SEGUNDA. 
Origen de las Fuentes.
601. Observación. Las Fuentes forman los arroyos^ 
arroyos forman los ríos, los rios van á defaguar
jp. °s ¡?ares > reparando así en ellos las pérdidas que 
Caula la evaporación.
gotabL^10 Cn dom*e e^an éftós Depósitos eternos é ina- 
-tecen 00^^° 1 principio de los tiempos abas-
p rodigioG Mm,!itt;!llt,U(iJ de ahUtls siemPre nuevas á eíta 
itud de nos mmenfos que defpues de ha- 
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bcr fertilizado ios va (tos paiíes de todo el mundo co­
nocido van i perderfe y abifmarse para siempre en el 
avaro Occeáno ?
líe aquí el objeto de la interefante expcculacion 
que ha cxc tado siempre la curiosidad de los hombres 
acoflumbra los á reflexionar , y fobre la que se han 
formada varios Siílemas que tienen por bafa la Defti- 
lacion , la Filtración y la Evaporación de las aguas del 
Mar.
Sistema de la Destilación.1
602. Sistema I. Defcartes hizo al Globo terreftre un 
Alambique chimico (170) deftinado a destilar continua­
mente las aguas del Mar.
El Centro de la Tierra fue para Defcartes un in­
menso Horno lleno de un fuego indeftruétible, siempre 
en acción t y aprisionado siempre por capas concéntri­
cas de una peña inalterable. Encima de ellas capas de 
peña calentada y encendida fuponia Defcartes que habia 
unas Cavernas inmensas que comunicaban con el Oc- 
ceáno , y cuyas aguas calentadas y reducidas á vapo­
res eran impelidas con violencia por entre los poros de 
la tierra y de las peñas como por otros tantos Tubos 
capilares hada lo alto de la fuperficie mas elevada del 
Globo terreftre defde donde colaban ó brotaban en fuentes.
Refutación. No es necefario nádamenos que el 
nombre del gran Defcartes para hacer á este Sistema 
digno de íer refutado feriamente.
í.° ¿ No es una pura chímera elle fuego central ?
¿ Qual es su naturaleza ? ¿ Qual ,es su pábulo ? ¿ Cuino 
no se extingue sino tiene comunicación con el ayré 
exterior? ¿Y si la tiene como no se efeapa de fus pro­
fundas prisiones con una explosión horrible como hat­
een los fuegos de los Volcanes y los que hacen volar 
las fortificaciones de una Plaza? (499 y 500).
II.° En un Alambique chimico el vapor se convier­
te en agua luego que toca en el Refrigerante (169). ¿ Co-
mo pues los Vapores íaüdos de las profundas Cavernas 
(l^e hacen el oficio de Cucúrbitas encima del Fuego 
central podrán menos de perder su eftado de vapor al 
pafar por entre las ínmenfas y friísimas capas de tierra 
que median entre eítas Cavernas y la fuperficie del 
Globo ?
y si el frió que tiene naturalmente el interior de 
Tierra convierte eftos Vapores en agua como no pue­
de menos de íuceder: ¿ Que Fuerza física los elevará por 
entre las entrañas de la Tierra contra su gravedad y la 
residencia de los conductos hada la fuperficie de las mas 
altas montanas del mundo adonde deben llegar para dar 
nacimiento á ¡as Fuentes y Ríos ?
IIT* Quando se ha visitado lo interior de la Tier­
ra en, las excavaciones que se han hecho de las Minas 
de marmol, fal , oro , plata, cobre, plomo , hierro y 
carbón fe ha obfervado siempre y en todas partes que 
e Agua baxa de la fuperficie hacia el centro, y jamas 
se a hallado que fuba defde el centro hacia la fuper- 
Cle'\ r° aca^a de dedruir completamente el Side- 
¿ma -mtundado que impugnamos, y que debia lifonjear 
muy poco a la Naturaleza pues la sujeta en una de fus 
mas grandes obras al tride y penofo mecanifmo de un 
-Laboratorio chímico.
Sistema de la Filtración.
603. Sistema II. Algunos Físicos han imaginado otro 
1 ema no menos defe¿tuofo para asignar el origen de 
as uentes y de los arroyos, á faber la Filtración dé 
as aguas del Mar por entre la mafa de la Tierra. 
se Tísicos han lupuedo que las Aguas del Mar
tierra tnbu*an Por 1:0partes en las entrañas de la 
de y Por medio de innumerables Canales ramificados 
todos r|'aS r §uras Y grandores , y como es propiedad de 
del ltT1'^üs eí tirar á ponevfe á nivel , las aguas
partes ó por cari?^ eftos Fídco? á fubir Por toddS 
canales ae comunicación, ó por los poros
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de la tierra , de las arenas y piedras esponjofas baila 
una altura igual á la que ocupan en las riveras que 
las detienen.
Quapdo eítas aguas caminan y fuben al feno de los 
Continentes por canales de Comunicación reídos ó tor- 
tuofos sin filtrarfe por entre las materias que les pudie­
ran quitar su fal , confervan su qualidad de falobres. De 
a.qui fegun ellos las Fuentes saladas.
Pero quando eílas aguas se filtran por entre ma­
terias aptas para dar palo á la fuílancia aqüea , é im­
pedírtele á la faten a , fuben por entre ellas materias al 
íeno de los Continentes baila la altura de la fuperficie 
del Mar defpojadas de su qualidad de falobres. De aquí 
en fu Si flema las Fuentes de agua dulce que nacen en 
los Continentes cuya superficie no eflá mas alta que 
la del Mar. ,
IL° Por lo que hace á las fuentes de agua dulce 
que nacen en todos los Continentes á una altura con­
siderable fobre la fuperficie del Mar, fuponen que las 
aguas que las forman, elevadas primero por entre las 
entrañas de la Tierra baila una altura igual á la del 
Mar en fuerza de la presión de las Columnas del agua 
marina fon exaltadas después mas arriba de cita altura 
ó del nivel del Mar por medio de Tubos capilares que 
las llevan lo menos mal que pueden halla la fuperficie 
mas elevada de los Continentes, desde donde corren des­
pués á los terrenos mas baxos en fuerza de su gravi­
tación propia. ...
De aquí en eñe Siílema las Fuentes de agua dulce 
que dan nacimiento i los arroyos , torrentes , riachue­
los y tios en los Paifes que eftan considerablemente 
elevados fobre la fuperficie del Mar.
Refutación. F.I Siílema de la Deítilacion se funda 
en fuposiciqires fab alafas , pero el de la Filtración se 
dunda 4 un mismo tiempo en fupos.iciones fabulofas y 
chimeneas.
I*° ¿ Que fábula no fon ellos Canales de comunicación 
que desde el fondo ó desde Jos bordes del Mar se ex-
tienden en ramificaciones por las entrañas de la Tierra? 
¿Cañando éfta hafla inmenfas profundidades se han des­
cubierto por ventura alguna vez en su feno feniejantes* 
canales? ¿ Aunque haya en cfeélo motivo para presumir 
que ciertos mares como el Mar Caspio comunican con 
otr°s mares por medio de grandes Canales fubterrjneos, 
?s efía una razón fuíiciente para prefumir que hay seme­
jantes canales en todas tas partes del Globo terreftre 
quando hay millares de experiencias en contrario?
11.a El fondo del Mar eítá casi todo él cubierto de 
una Materia viscosa y glutinosa que forma como una es­
pecie de betún propio para no dexar pafar el agua é 
impedirla que se filtre por entre las tierras y peñas que 
Componen el Globo terreílrc.
IIL° Confia por la Experiencia que aunque el agua 
del Mar se filtre por entre quantas tierras y arenas se quie­
ra fuponqr, no pierde jamas toda su amargura y quali- 
dad de íaíobre. Confia asimismo que la parte de su Sal 
que pierde al paiar por entre la arena y tierra queda 
a erente á las materias que la despojan de ella , y qud 
C as materias cargadas de fal marina comunican la qua— 
hdad de falobre al agua dulce que pafa por entre ellas. De 
todo lo qual se sigue:
En primer lugar que el agua del Mar no puede per­
der toda, su quahdad de Salobre por esta fabulofa filtra— 
CIOn » ó que si la pierde se la da á las fubftancias por 
entre quienes se filtra , las quales se la comunicarán al 
agna que las sigue.
. fegundo que para que el agua del Mar se des- 
pojafe efectivamente de la quatidad de falobre que tie­
ne mediante su filtración por entre la tierra, feria nece- 
ano que l°s Canales por donde se fiitrafe recibiefen 
de?* m nta ^ como aglia depone. Y como el agua 
nos Mar tom?da en su generalidad contiene por lo me­
so o'na ^igesima parte de Sal, feria igualmente forzo- 
tinuamc 6 a^Ua ^ mar ^dtrándofe y defalándofe con­
cada trein6» Cn -° *nter*or de la Tierra , dexafe en su feno 
a 81108 una mafa de fal igual por lo menos
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á la inafa de agua que todos los ríos del mundo llevan 
cada año á los Mares: lo que es evidentemente fallo y 
ab fardo.
IV.° Eñe Siftema se funda principalmente en la pro­
piedad que tiene el agua de fubir mas arriba de su ni­
vel por medio de los Tubos capilares ; ¿ Y que se pue­
de imaginar mas frívolo , mas infundado y mas mal con­
sidera^ que femejante fundamento y que un recurfo 
tan insuficiente como éñe?
En primer lugar es cierto que el Agua no puede 
fubir en los Tubos capilares en fuerza de la presión de 
las Columnas comunicantes á una altura mayor que á la 
que fu be en el Vacio , es decir á mas de treinta y dos 
pies mas arriba de su nivel. Y á la verdad que no hay 
poca diltancia de treinta y dos pies á mil ó dos mil toc­
ias mas arriba del nivel del Mar que es Ja altura á que 
fu be el agua para dar nacimiento á los mayores ríos 
del mundo.
Ademas aun quando pudiefe el Agua fubir hafta 
eña altura por medio de los Tubos capilares , no se se­
guiría de aquí que pudiefe formar Fuentes que corrie- 
l'en ó brotafen , pues como fabemos por la experiencia 
igualmente que por la teoría el agua que fube mas ar­
riba de su nivel en un mentón de arena ó en qual- 
quiera especie de materias porofas y esponjofas, nunca 
tiene ni puede tener curfo defde la altura á que ha fu- 
bido á caula de que ni ellas materias ni ningunas otras 
fon capaces de comunicar al agua un impulfo tan fupe- 
rior al de su gravedad que en fuerza de él rompa ó cor­
ra vertical ó horizontalmente.
Todo es pues fabuloío ó chimérico en los Sifte- 
mas de la Destilación y Filtración. I Cuanto no debe éfto 
preocuparnos á favor del Siíterna de la Evaporación que 
vamos á exponer y comprobar!
Sis-
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Sistema de la Evapoeaci ON.
604. Sistema III. Todos los Físicos de nueflros dias 
han adoptado en fin fobre el origen de las Fuentes y 
Arroyos el verdadero sistema de la Naturaleza , el que l/s 
a Por principio la Evaporación de las aguas del mar, 
*agos, nos y todo genero de corrientes de a<ma de la 
qual evaporación reíultan las Lluvias y Nieves. ¡Es cola 
len singular que las Verdades mas fencillas y palpa- 
cs lahen con tanta dificultad una acogida favorable en 
el Entendimiento humano!
En, c! Slstema de la Evaporación , mejor se diría en 
la verdad demal rada pues ella Sentencia no .nerece
.0 encade e ' llet,n S,ÍnVn prefema un cor!
M;,trm ent° de hed,0S Ciert- y conleqüenciaa 
V íi, ^ AgUa de* mar • de l°s ríos, lagos „ eftanaues
N fCVa e" V;ip°res á '*
en lluvia ó nieve. en ^ u^'es fiue se reíuelvea
o c:zpm 10
comünnp0:„eeco!arehp‘: defV^"' pr°fu'ldld^- ^
P"r ZTáVd TÍería . Uz <(“* cune'M,:: htptd!
luvios : laquease tíkrw!0 rapiJa ^ palugeramente anda­rá llena T ; r ■ por entre las entrañas de la tier.
de’ donde “ EiSfl ?«"“*• 
dutlos mas o ménos grandes. 7 P P pür con-
"aeimíemoT’h? F^pfsitos P los grandes. Canales dan 
tes-, 7 h! f ias, fuemes-mas eopiofas y mas abundan!
Pósitos pequeñ'rV6 Lde^"35 l-aen S“ °ríSen 0 de de- 
can con |d -„ * . d5 Pagúenos canales que comuni 
III.. El ! Brandes depósitos (580 y 58, '''
«noflrarémos g“andpja* lluvias y uieves es como lo de- 
Iümo 11. pronto, mucho mas que fuficieme para
20
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mantener conllantemente todos los Ríos del mundo en 
el citado da plenitud en que les vemos. Es pues ab- 
íurdo imaginar otras Caufas fabulofas ó chíméricas para 
explicar el origen de las Fuentes que los forman.
IV.0 Vara contemplar efie Siftema como se debe , se 
ha de obfervar que los grandes Ríos nacen en los Pal­
les mas elevados de los Continentes : que su volumen 
de agua es casi siempre muy poco considerable en su 
primer origen, y que quando llegan á defaguar en el mar 
van ya aumentados con todas las aguas de los vaftos 
paites por donde paían.
En los Climas mas cálidos en que no cae nieve al­
guna la mayor parte de la Lluvia que cae en un ter­
ritorio se filtra en la tierra en donde las capas de gre­
da forman una especie de betún propio para impedirla 
que penetre muy adelante. Lita Agua fegun las Leyes 
de la Hidroílática colando lentamente por entre las are­
nas , piedras porofas y tierras arcillofas pafa fuccesivamen- 
te de los terrenos mas elevados á los mas baxos. Por 
exemplo no contando con los Montes , fupongamos que 
el f ranco-Condado eflé por todas parles mas elevado 
que el pais de Brefa 5 que éfte eflé mas que el Leo­
nés; el Leonés mas que el Delfinado ; y el Delfinado 
mas que la Provenza. Con folo filtrarfe el agua por en­
tre las tierras la Lluvia que cae fojbre ellos Paites irá 
¿ formar Fuentes y Arroyos siempre crecientes defde el 
Franco-Condado al Pais de Brefa , al Leonés , al Del­
finado y á Provenza.
Ln los Paifes mas fríos cubiertos por lo común 
de montañas mas ó menos elevadas, la nieve que dura 
una gran parte del año y aun en ciertos parages todo 
él , se derrite en los grandes calores y diítribuye á los 
terrenos mas baxos una gran cantidad de aguace la Es­
tación en que la Evaporación que es mas abundante 
defeca con mucha prontitud la íuperficie de la Tierra.
.V.® Ln los Paifes montuofos hay grandes Depósitos, 
-unos en lo interior y otros fobre la Iuperficie de la Tierra, 
ellos se' juntan las aguas de las lluvias y nieves, y
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desde ellos cuelan poco á poco por millares de Cana­
les íubterráneos á los terrenos mas baxos en donde for­
man Fuentes peten íes , unas mas y otras menos co­
piólas (óogj.
PROPOSICION.
605.. Todas las Fuentes del mundo así dulces como sa­
ladas provienen únicamente del agua de las Lluvias y Nieves.
Demostración. La simple exposición de ella Ver­
dad física bada para hacer fentir fu evidencia. Es cía­
lo que las fuentes , arroyos, rios y toda especie de cor­
rientes deben fu origen á la Causa física y. sensible cuyo 
mfluxo nos hace patente la experiencia á la Causa 
constante y permanente que indudablemente produce fu au­
mento ó disminución ; á la Causa en fin sencilla y fecun­
da por la que únicamente fie pueden explicar de un 
modo fatis faetón o todos los fenómenos une nos preferirá 
•el origen de las Fuentes,.
Es asi que ella Caufa es evidentemente el’agua de 
las lluvias y nieves, como acabamos de explicar°y ha­
znos aun mejor ver y comprehender refutando com­
pletamente así las varias dificultades que se oponen como 
las fútiles chímeras que fe han querido ftibíliiuir á cita 
Verdad física:
Luego es indudable que todas las Fuentes del mun­
do asi dulces como taladas tienen por único origen si 
agua de las lluvias y nieves. L. O. P. D.
u u j Í, v J. ONE S
606, Objeción I. ¿ A quien fe perfuadirá que la pe-
& qlU11ntldad de lluvia <3ue cae cada año fobre la
que todo 1 Pap - 13 ln,menla cluantidad de agua
tic iüs ÜJ Rlos del mundo llevan cada dia alieno 
^ s mares.
quiera qU‘e Veá Se perjiad*ra e^e dhelio cierto k qual- 
capaz, de comprehender una d emolirá- 
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Chm. íoV J:t, fi,nd lda fubrc lá experiencia mas ferisibie 
y el calculo mas fencillo.
í.° Conlla por la Experiencia , que cae en Francia 
cana ano una qaantidad de lluvia igual á una capa de 
veinte pulgadas de gruefo ó altura con corta diferien- 
cia ; lo que se conoce fácilmente recogiendo en vasijas 
proporcionadas el agua de lluvia , y teniendo qiienta cada 
ve z que llueve con la quantidad de agua que acaba de 
caer. Supongamos tomando Jas cofas por la parte mas 
corta ^que en vez de veinte pulgadas no caen al cabo 
del año mas que doce.
II.° Coaita por el Cálculo , que una capa de lluvia de 
doce pulgadas de altura Cobre toda la Francia es mas 
que fuficiente para abaítecer á todos ios Ríos de Fran­
cia de la quantidad de agua que yierten cada dia en el 
Alar. Tomemos por exemplo general el Sena, y compa­
remos la quantidad de lluvia que junta en sí en su cur­
io delde fus fuentes harta París con la quantidad de a?ua 
de cite rio que pafa cada ano por debaxo del Puente 
Reai de París.
Quando el Sena llega á Paris ha recogido todas las 
aguas de lluvia que caen .fobre una fuperiicie como de 
iesenta leguas de longitud fobre cinquenta de anchura 
lo que da una fuperiicie de tres mil leguas quadradas! 
Suponiendo la Legua en números completos de 2200 
toeías de longitud, la Legua quadrada contendrá 4 840 000 
de tóelas quadradas. Conteniendo la Tiesa quadrada 36 
pies quadrados, 4,840,000 tóelas quadradas darán 174, 
240,000 pies quadrados de fuperiicie por cada Legua qua­
drada ; y conteniendo cada Legua quadrada 174,240,000 
pies quadrados de íuperficie , 3,000 Leguas quadradas da­
rán 522,720,000,000 de Pies quadrados de fuperiicie que 
tendrán cada uno un pie cúbico de agua por año con 
q ic contribuir á formar la quantidad de agua que lleva 
el Sena quando pafa por el Puente nuevo ó el Puen­
te Real.
Rédanos aora examinar que quantidad de amia na- 
sa cada año por el Puente Real , y elto es también Jo
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que han averiguado con toda certeza algunos Miembros 
de la Academia de las Ciencias. Obfervando M. Ma- 
riotte al Sena en una altura media halló que paíaban 
por el Puente Real como unos 200,000 pies cúbicos de 
agua por minuto, lo que hace 12,000,000 de pies cú­
bicos por hora , 188,000,000 de pies cúbicos por dia, 
y 105,120,000,000 de Pies cúbicos por año.
De todo lo qual refulta que la fuma de agua de 
huvia aun^ íuponiendo que no fea mas de doce pulga­
das por año es á lo ménos quatro veces mayor que la 
fuma de agua que lleva el Sena quando pasa por Pa­
rís. Con que generalizando efia obfervacion las Lluvias 
contribuyen á los Ríos con una quantidad de agua mas 
que fuficiente para formar su caudal.
puede haber motivo alguno para dudar de la 
exactitud de la obfervacion de que acabamos de hablar. 
Ln Académico ilullrado que hace fus obíeiwaciones i 
villa de unos Perfonages iluítrados como él, folo pue- 
e incurrir en errores de muy poca confeqiiencia. Pero 
para que no pueda quedar recelo alguno en ella mate­
ria , lupongamos que se ha disminuido considerablemen­
te en cita obfervacion el volumen de agua que lleva el 
Sena: lupongamos aun si se quiere, que se haya enga­
na o en la mitad M. Mariotte, tendíémos todavía que 
a quantidad de agua que dan las Lluvias excede en la 
mitad á la que lleva el Sena.
III. Se puede aplicar el mismo cálculo á qualquiera 
otro Rio que se quiera, por exemplo al Po. Según el 
ce e >re Bullón elle rio aumentado con varios riachue­
los que entran en él, lleva al Mar las aguas de lluvia 
que caen fobre una fuperficie de 45,600 Millas quadra- 
nViu C°'\ COrt? díferieneia , y no da al Mar mas que una
corta nUr1Ca de a§Ua Cn veinte X feis diass lo que hace con
O 1 Rienda catorce Millas cúbicas de agua por año.
ordinarias8far¿ fácilmente por el Cálculo que las lluvias 
rio el eno °n mu, 0 mas que fuficientes para dar á cite
Porque elr^r?iV°'Um.en de a8ua clue viérte en el mar.
men de agua que -el Po ¿leva al mar es
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como de 1,750,000,000*000 de Pies cúbicos por año, y 
el volumen de agua que dan las lluvias á la fuperficie cuyas 
aguas vienen á parar á cite rio es de 2,060,000,000,000 
de Pies cúbicos por año (aun íuponiendo que el agua 
de lluvia que cae en Italia no es mas que de 24 pul­
gadas de altura Lo que es rebaxar demasiado pues se 
labe que caen en elle país 40 pulgadas con corta dife­
rí ene ia de agua de lluvia cada año común).
607. Objeción II. Evitando un abismo se ha dado 
en otro. El Siíterna que adoptamos parecía ai principio 
pecar por dcfeéto , y fegun lo que se acaba de respon­
der hallamos aora que peca evidentemente por exceso. 
¿ Porque qué se hace la quantidad superabundante de agua 
de lluvia si los ríos apenas llevan, la quarta parte toman­
do las cofas por la parte mas corta? La dificultad feri 
mucho mayor si nos atenemos simplemente y sin reba­
xar nada á lo que nos en fe ña la experiencia, fegun la 
qual cada año común caen en Francia como veinte pul­
gadas de lluvia , en Italia y Alemania como qua.ren.ta, 
y en la Zona tórrida como fesenta.
Respuesta. El nuevo abismo en que se pretende que 
caemos en fuerza de la anterior respuefta es tan imagi­
nario como el primero-, El vicio por deleito ha deía,pa­
recido, el vicio por exceso va á de (aparecer con igual 
facilidad. La quantidad fuperabundante de agua de llu­
via que no llevan los rios tiene un deítino digno- d.e la 
íabiduría del Criador el qual abrazándolo todo con- una 
ojeada infinita ha proviíto á todo sin exceso y sin defecto.
I.° De eíta fuperab andancia de agua de lluvia, una 
gran parte se emplea en la Nutrición de los Animales 
y Vegetales los qual es por su transpiración exálan por 
el ay re una quantidad inconcevible de ella, como que 
algunos exálan una quantidad mucho mayor que su masa 
y peso en folo un día ; otra parte va verosímilmente á 
formar arroyos y rios fubterráneos que corriendo por 
debaxo de tierra defaguan en el mar; y la parte mas 
considerable se eleva en vapores y nubes para volver i 
cuar en lluvias y nieves íobre Ift fierra muchas veces 
en cada año,
1 * 1
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IT.® En los Paifes en, donde cae mayor quantidad de 
II u v i a como en Italia , Alemania y en la Zona tórrida 
hay también ó ríos en mayor número y mas caudalo- 
fos , ó una Evaporación mas copiosa y pronta. Por lo 
común ellas dos Caulas concurren unidas á defcargar ellos 
Países de la inmensa quantidad de agua que arrojan fo- 
bre ellos las lluvias copiólas y freqiientes. Así acabamos 
de ver que el Po lleva at mar proporcionalmente mas 
agua que el Sena.
608. Objeción III. ¿ Es acaso verosímil que los Va­
pores insensibles que se elevan del feno de los mares, la­
gos, arroyos y partes húmedas del Globo terreílre pue­
dan dar toda la inmensa quantidad de agua que vierten 
cada dia los rios en el feno de los mares ? ¿ La hipóte­
sis que adoptamos y que fupone ella inmensa evapora­
ción no ferá fabulosa é infundada á lo menos por es­
ta parte ?
Respuesta. Seguramente que las Lluvias que caca 
de la Atmósfera no caen por arte de encantamiento. Es 
pues evidente que el agua que cae en lluvia había fu- 
iuü j la atmósfera en vapor. Pero ademas apliquemos 
la Experiencia y el Cálculo á eíla objeción.
L° Si en un buen dia de Eítío quando fopla el vien­
to y el lol calienta bien, se expone al ayre y at fol un 
Baño lleno de agua , al cabo de veinte y quatro hora# 
la hipe r fie i e del agua baxa corno una pulgada : de con­
siguiente una capa de agua como de una pulgada de 
gruelo se va en vapores. En un tiempo muy frió la 
Evaporación es mucho menor, pues la fuperficie det 
agua contenida en el mismo baño apenas baxa una ó 
dos lineas. Compenfando lo uno con lo otro se puede 
evaluar la Evaporación diaria durante todo un año en 
^ quarto de pulgada por dia, loque daría por un año 
r* el baño de que hablamos noventa y una pulgadas 
evaporación.
cía de"a ^vaPorac’on <lue padece el agua en la experien- 
la^os v^Ue ^a.blamos se verifica igualmente en el mar, 
o ríos siendo mayor en la imnenfa extensión de
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la Zona tórrida que en las Zunas templadas , y mayor 
en éítas que cu las glaciales. Compenfando uno con otro 
se puede fuponer.sin recelo de incurrir en error consi­
derable una Evaporación como de noventa pulgadas por 
año en toda la fuperficie de las aguas que cubren el 
Globo terrellre. He aquí pues una Capa de agua como 
de noventa pulgadas de profundidad que pafa cada año 
del feno de todos los mares , lagos , rios , arroyos y 
demas partes húmedas del Globo á la Atmósfera para 
volver á caer de ella en lluvias.
II.° Supongamos que la fuperficie del Mar es úni­
camente igual á la de los Continentes, no obftante de 
que efiá averiguado que es mucho mayor , y no con­
temos con los lagos, rios, &c. He aquí una Capa de 
agua de noventa pulgadas de profundidad, y cuya su­
perficie es igual á la de la mitad del Globo terrellre que 
elevandofe cada año á la Atmósfera forma en ella las 
lluvias, las quaies cayendo parte fobre el Mar y par­
te fobre la Tierra darán á toda la fuperficie del Glo­
bo una mafa ó capa de agua de lluvia igual á quaren- 
ta y cinco pulgadas de altura con corta diferiencia ; y 
precifamente otra tanta fobre poco mas ó menos es la 
quantidad de lluvia que la Tierra considerada en su ge­
neralidad recibe cada año de la Atmósfera.
Confia pues por la Experiencia mas fensible y el 
Cálculo mas fencillo que la Evaporación es mas que su­
ficiente para ptoveer á la Atmósfera de la inmenfa quan­
tidad de agua que cae en lluvia , y aun la quantidad 
de evaporación es mucho mayor que la del agua de 
lluvia que refulta de ella : pero el Sereno y el Rocío 
vuelven á la tierra y al mar casi todos los dias una par­
te considerable del agua que se eleva en vapores, res­
tableciendo así la igualdad entre la quantidad de agua 
que se eleva á la Atmósfera y la que cae de ella.
609. Objeción IV. Efie Siftema fobre el origen de 
las Fuentes fupone como cierto un hecho muy dudofo, 
á faber que hay Cavernas subterráneas en donde se jun­
ta gran copia de agua que proviene de las lluvias y
nie-
teor I a d el agua.
r'V«' y d-fde donde cuela después fue ce si va mente por 
panales Subterráneos, los quales terminando en Fuen-
v riosaS.p me,,0S c,0Pioras,dan nacimiento á los arroyos 
dita la L n'que qn'e ?,ri,eba baftante fólida X cierta acre- 
de aguas ? tenCla dC C °S grandes DePÓsitos iubterráneos
^ R«tussIA. Efte Siftema Pobre el origen de las Fuen-
T¡0 1 . Se debe m,rar como una Verdad física , bien
fundarfemfenteru COn,?r°bai?a 7 demoltrada 110 necesita
foftenérfe lÍT‘ft10n mcierta Para pueda
ltenerle. La exiftencia de una infinidad de Fraudes
N%n \S “Sí exten°res como interiores dispueítos “por la 
Natura,eza para d,(tribuir el agua fobre la fuperfidé de
Natura,in, 7 Puede fer un hecbo dudofo para ningún 
iNdtufahfta algún tanto iluítrado.
perficie d.al¡! ^ue haX e,n infinitos parages fobre la fu-
t í r°““ ....... .considerable de L7P 7 n .contener una quantidad 
va filtrando poco ^ ¿ UuVla X nleve- E«a agua se
llofas y pétreas v va a ,P7 ?nt,rc las fu(tanc¡as arci-
“Propósito7 para^prÓvee7 TT-ua eferiores
en los tiempo, d=P fequía. ° U Um 1 ios rlos
fuperficie'°de> k í'undo fabe 9“= hay no lexos de la 
ríos grandor- v ”'t 7" 7‘ltUud de Grutas de va­
ri nautas no ‘' ¿ V ?7° citas grutas fubterráneas en
no tendrém„Ser 7" hallado. eftarKlues llenos de agua? ¿ Y
OefidMo ?’7'■ , ™otlvo Para fu poner que hay otros
mif párasres ,V,,7 7 JS entranas de la Tterra en otros
lT r óC:> fiue no hemos podido visitar?
brun e7eelCOn°ifUn7 trcinta añus que ceica de Hem- 
rp'e no se J-Lm?Jlo. ,en un hermofo d,a de Ellío en 
torrente llamad R C ¿ guna en todo el horizonte , un 
cha tanto de ,, Eramafam que,citaba casi Peco se hin- 
ranzo , enterró 7,g°pe • Sue detuvo el curPo del J)u- 
Pomo PL -rameóte un Pinar de un medio quar-
21
162 ORI OEM DÉ LAS FUENTES.
to de legua de largo y llevó arraigando peñas tan gran­
des que veinte pares de bueyes no hubieran podido mo­
ver. ¿ A que Caufa física se ha de atribuir cite fenó­
meno sino á la de haberfe desprendido alguna enorme 
111 afa de tierra ó de peña y caído fobve algún Lago fub- 
terráneo , ó á la de ha be ríe roto fú hitamente alguna in- 
menía Caverna llena de agua que hubiele en la monta­
ña de Chateauroux en donde nace cite torrente, y fo- 
bre la qual no había en eíte dia ni nieve , ni nube, ni 
tromba, ni ninguna otra cofa femejante que pudiefe oca­
sionar una inundación tan grande ?
No fo tros mi irnos hemos viito y pafeado efle Pinar 
bailantes veces algunos años antes de que hubiele sido 
enterrado entre las arenas y piedras, y hemos> vuelto $ 
ver con admiración muchas veces defpues de cite acon­
tecimiento el sitio en donde eliaba, paleándonos iobie las 
cimas mas elevadas de los Pinos enterrados en compa­
ñía de los mi tinos que habían sido cxpcétadoi ^.s de ríle 
terrible acontecimiento, por el qual en pocas horas ó mo­
mentos fue deftruido V fepultado todo el Pinar.
; Un efecto femejante , un fenómeno como cíle no ( 
demueílra palpablemente la exiilencia ya por otra parte 
comprobada de varias Cavernas ocultas en lo jnt^nor 
de las montañas, y de (Imadas a iervir de Depósitos a 
las aguas de lluvias y nieves ?
Los Naturaiiíias dan noticia de varios acaecimien­
tos producidos por la mifina Caufa que nofotros fupo- 
nemos , y por el que fue producido el que acabamos 
de referir. „ En 1678, dice M. de Buffon en el fegun- 
do Tomo de fu Hilloría natural (a), hubo en Gas­
cuña una grande inundación caufada por el hundimien- 
’’ to de algunos pedazos de montanas de los Pirineo^
„ que hicieron furtir las aguas contenidas en las Gaver- 
,, ñas fubterráneas de aquellos montes. Otra mayor acae- 
„ ció en Irlanda en 1680 ocasionada también de haber-
,a\ Artículo XVUÍ de la Teoría de'la Tierra , y de la traducción 
Castellana de la Edición de Madrid ele W pa¿. 369.
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„ se hundido una montaña en Cavernas llenas de agua.,, 
III.0 Aun quando ellos Depósitos subterráneos fuefen 
tan raros como se puede querer fuponer, íbla la filtra­
ción de las aguas de lluvia y nieve por toda la exten­
sión que lepara los terrenos mas elevados de los mas 
baxos bailaría para confervar por mucho tiempo las va­
rias Fuentes que riegan y fertilizan el Globo terrellre, 
á caufa de que filtrándole el agua por entre millares 
de obltáculos no puede menos de caminar muy lenta­
mente , y asi necesita el agua de las lluvias ó nieves 
un tiempo muy considerable para pafar filtrándofe por 
entre las varias fuílancias arcillólas y pétreas delde lo 
alto de una montaña halla el fondo de los Valles ve­
cinos adonde va á brotar ó correr en fuentes ; y aun 
necesitara mucho mas tiempo para pafar del mifmo mo­
do deíde un terreno mas elevado á otro mas baxo en 
una extensión de diez , veinte, ó treinta leguas.
En las grandes y largas fequías muchas fuentes se 
difminuyen ó se fecan. Se disminuyen porque menguán- 
^ dolé los Depósitos interiores ó exterioies de donde las 
viene el agua , cuyas pérdidas no se reparan con la llu­
via ó nieve, las contribuyen folo con menor volumen 
de agua (581). Se secan, ó ya fea porque los Depósitos 
de donde t<aen su origen se agotan , ó ya porque las 
aguas reunidas en los terrenos mas elevados no han te­
nido tiempo de andar todo el espacio que las feparaba 
de las > uentes diñantes que iban á formar en los ter­
renos mas baxos.
610. Objeción V. En tiempos de Tequia se han ha­
llado (obre la cima de montañas bien altas Fuentes que 
brotaban ó corrían. ¿ Se dita que ellas fuentes deben 
su curió a unos Depósitos fuperiores ó mas elevados que 
P°r medio de canales de comunicación fuben fus aguas 
a a ella altura? ¿ Pero en donde se han de situar es-
Opósitos fuperiores á la cima de ellas elevadas mon­
tanas ?
n ^'° ^-os Arroyos y Ríos nacen siempre,
siempre en los palles mas elevados de los Con-
21*
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t mentes , no en la cima sino hacia el medio ó hacia 
11 falda de las montañas ; se pueden obfervar fobre. la 
fuperficie de la 'Fierra ciertos paifes mas elevados que 
parecen 1er Puntos de división fe ña la dos por la Natuia- 
Icza pata la diítribucion de las aguas.
Los contornos del Monte de San Gothardo en Sui­
za fon uno de ellos Puntos de división en Europa • de 
aqui nacen el Ródano al Sudoeít , el Rhin al Norues­
te , y el Danubio al Oriente. Otro punto de división en 
Asia es el país de los Tártaros Mogoles en donde na­
cen varios rios que van á defembocar unos en el mar 
del Norte , otros en el mar de Corea, y otros en el 
de la China. La Provincia de Quito en la América me­
ridional es también un Punto de división deílinado á 
abaflecer de aguas al mar del Sur , al del Norte y al 
Golfo de México.
II. ^Se hallan con bailante freqiiencia en la cima de 
Montanas elevadas Aguas estancadas ó Lagos de varios 
grandores que se han llenado con las aguas de lluvia ó 
nieves y que eílan deítinados á producir fuentes hácia 
el medio ó hácia la falda de la montaña que ocupan; 
pero^ jamas se han viflo Fuentes que broten ó corran, 
á menos de que las montañas en que nacen eften do­
minadas de otras montañas con quienes tengan comuni­
cación por medio de canales fubterráneos.
IIÍ.° Si^ acaso se ha hallado alguna vez alguna Fuente 
que bate o corra lobre la cima de alguna montaña, ob­
sérvense con cuidado los paifes vecinos y se hallará 
infaliblemente alguna montaña considerablemente mas ele- 
vana de donde traiga su origen efla fuente por medio 
de canales fubterráneos : por exemplo : ( Fig. jg )
^ Supongamos que R y A fean dos montañas muy 
elevadas , y cuyas cimas diílen entre sí ocho ó diez 
leguas. Por mas que se haga no se hallará Fuente al­
galia que corra ó brote en R, si la montaña R es tan­
to ó mas elevada que todas las montañas veci ñas
Pero se podrá hallar Agua que corra ó brote'so­
bre su cima en M por medio de un Depósito A S B
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cuyo Canal interior y fubterráneo B H C conducirá y 
elevará las aguas halla M , de donde correrán ó brota­
rán á caula de eílar mas abaxo del nivel C D del De­
pósito A S B. ;u /
61 Objeción VI. En algunas Islas muy pequeñas 
”an hallado Fuentes de agua dulce. ¿ Vendrán tam- 
len citas fuentes de los Continentes por debaxo del 
por medio de Tubos de comunicación P Se han 
hallado por el contrario Fuentes de agua Talada en los 
Continentes • ¿ Porque no diremos que ellas aguas sa­
ladas vienen inmediatamente del Mar ?
Respuesta. I.° Las Fuentes de agua dulce de las 
s as pequeñas provienen como las de los grandes Con­
tinentes de las aguas de lluvia ó nieve, y así es inu- 
til ir a bufcarlas un origen diferente pues llueve en 
elías Islas lo mifrno que en los Continentes.
¿ Si por a cafo se encuentra alguna pequeña Isla, ó 
g!a.n Pena que se eleve fobre el nivel del mar 
"dulce pvrArf c?nUne]nte> en la que la quantidad de agua 
ella Isla , a a_ a de agua de lluvia que puede caer en 
eita isla o. pena ; que imposibilidad habría en qu<b par-
e e cita quantidad de aguadulce viniese de los De­
pósitos del Continente cercano ? ¿ Las cadenas de mom- 
anas no pueden comunicar entre sí per debaxo del mar 
r ? °a c/ori?Lmican por debaxo de la fuperficie de la tier- 
áJrA&1 slendo H B S N la fuperficie del mar, el agua 
Continente A S B puede ir á brotar en M por medio 
uei canal de comunicación A S B H C. ( Fig. 79)
Las Fuentes de agua salada que nacen en los Con­
tinentes mas elevados que la fuperficie del mar, no pue- 
^en provenir del mar porque eft¿ demoftrado que el
arriL n maPr n° rpuede tener curfo quando fube mas 
1Da de su fuperficie (603).
debenSsllÍnCOnteftable eílas Fuentes de agua Talada 
las forma«0rigCri as,1 a ^as a§uas de lluvia y nieve que 
les pafan. * C0tnü a ^as minas de Tal por entre las qua-
J ciou Vil. Algunos Físicos para conciliar
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todos los Siítemas fobre el origen délas Fuentes quie­
ren que provengan en parte de las lluvias, y en parte 
del mar. ¿ Porque no feguirémos su exemplo que pre- 
fenta un modelo tan bello de espíritu de conciliación?
Respuesta, No es raro hallar de ellos hombres equí­
vocos que por carecer de ingenio fe atreven 4 meter 
4 conciliadores de los hombres que le tienen. Ha habido 
quien ha querido conciliar, á Defcartes y á. N ewton, 
ó lo que es lo mifmo al Lleno y al Vacío.
Un gran Mecánico enfadado de ver rodar fácilmen­
te un coche fobre quatro ruedas paralelas imaginó para 
dar pruebas de fu ingenio añadir al Coche una quinta 
Rueda tranfverfal ; y ello es lo que hacen aquellos que 
llaman al mar al íocorro de las lluvias para dar naci­
miento ¿ las Fuentes. A la influencia de una caufa cier­
ta y inficiente afocian la de una caufa fabulofa y chi­
menea que no sirve de nada y embaraza mucho.
613. Conclusión. Habiendo ya examinado en el Glo­
bo que habitamos la Tierra y el Agua que le componen» 
nos relia considerar la Atmósfera que le rodea por to­
das partes halla una cierta altura que parece que es una 
continuación fuya en la Naturaleza $ y elle ferá el ob­
jeto del Tratado siguiente.
‘6
ELEMENTOS 
DE FISICA
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HA614, Observación. JCjI Globo terrestre cftá rodeado 
por toda la extensión de su fnperftcie de un i'nmehfti 
Volumen de Ay re que llega hada una altura bailante 
considerable mas arriba de la Tierra y el Mar , y tiene 
el mismo movimiento diurno y anual que el Globo fó- 
lido y líquido que rodea, fuponiendo que elle globo rue­
de así al rededor de su centro como del Sol.
I. ° Elle inmenso volumen de Ayre que rodea nueílro 
Globo no es un cuerpo simple y sin mezcla alguna, si­
no que eftá siempre unido ó combinado con una quan- 
tidad considerable de Vapores y Expiaciones, que fuben 
los primeros de los Mares y Ríos , y los fegundos de 
los Cuerpos terreílres animales , vegetales y minerales.
Elle conjunto de Ayre , Vapores y Expiaciones es lo 
que se llama Atmósfera terrestre cuya principal parte 
forma el Ayre.
II. ° El Ayre es un . principio elementar cuya natura­
leza importa conocer *. elle mismo elemento agitado de 
u.n cierto modo produce el Sonido que en infinitas oca­
siones es la fuente ó la imagen de nueítros penfamien- 
tos y a fe idos.
lJor tanto en las dos Secciones siguientes trataré- 
mos e Naturaleza del Ayre y de la del Sonido, ó del
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Ayre considerado como cuerpo elementar y como cuer­
po fonoro.
SECCION PRIMERA.
Naturaleza del Ayre.
615. Observación. Lia naturaleza específica de un 
Cuerpo no es otra cosa que el conjunto de propieda­
des que le diílinguen de los demas ; y así conociendo 
las propiedades cara&erífticas de un cuerpo se conoce 
su naturaleza.
De las experiencias y obfervaciones que se han he­
cho con el Ayre refulta que el Ayre es un cuerpo apar­
te en la Naturaleza: un Cuerpo pefado por sí mismo: 
un cuerpo inmenfamente compresible y dilatable: un cuer­
po eláftico, y cuya elafticidad perfeóta y permanente es 
proporcional á su densidad; un cuerpo que entra en la 
composición de todos ó casi todos los Mixtos: un cuer­
po que es uno de los mas poderofos y generales agentes 
de la Naturaleza en la producción, confervacion y deltruc- 
cion de las Suítancias animales, vegetales y minerales, y 
principalmente en la producción de los Meteoros.
Proposición I.
61G. El Ayre es un cuerpo primitivo é inalterable.
Demostración. I.° El Ayre es un verdadero cuerpo. 
Aunque por fer el Ayre invisible, sin olor, ni labor 
no podamos percibirle por ninguno de nueftros fentidos 
sino es por el taífto, eíto folo nos baila para conocer 
evidentemente que es cuerpo: pues fegun el axioma cier­
to y evidente de Lucrecio : Solo lo que es Cuerpo tie­
ne la propiedad de hacer impresión íobre nueftros leñ­
ados, y de conmover el órgano del taóto;
Tan-'
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Tangere enun et tangí , ni si corpus , nulla pctcst res.
Ouando el Ayre es agitado fentimos fus impulsio­
nes, y quando citando tranquilo le agitamos experimen­
tamos su residencia ; por otra parte le condenfamos y 
dilatamos fegun queremos ; todo lo qual es evidente que 
no puede convenir sino á un cuerpo.
J-I,° El Ayre es un Cuerpo primitivo : un cuerpo in­
dependiente de todas las composiciones que forma la 
Naturaleza.
Algunos Físicos han pcnfado ó prefumido que el 
Ayre podría muy bien no fer otra cosa que un Conjun­
to fortuito de corpúsculos heterogéneos y muy fútiles, que 
escapados por una emanación continua del fe no de ¡os 
varios Mixtos y no p u di e n do recobrar su naturaleza pri­
mitiva á causa de su inmensa división, compongan reu­
nidos un fluido didinto de todos los demás fluidos; ne- 
ro ella opinión no eííá fundada fobre experiencia n! ra­
zón alguna, antes bien es contraria á la razón v á [a 
experiencia ; porque
Fn primer lugar si el Ayre no fuera otra cosa attp< 
"n f°njl"nto ‘9rtono de Corpúsculo» emanados del" feno 
de los demas Cuerpos, su naturaleza deberla variar oo-o 
tanto como varían los países y las edaciones. Pero lC- 
xos de íer edo asi , la naturaleza del Ayre siempre es 
la misma, siempre y en todas partes se haíla- caraftcriza 
da p°i Mg„oS específicos- y efééios invariables qué de­
notan infaliblemente un mismo cuerpo, una misma es- 
pecie de íudancia, fea en La pon i a , fea en Francia ó 
lea en la Ltiopia sin embargo de las pequeñas tiifericn- 
cias que pueden ocasionar á su masa los vapores y exá- 
laciones que edan mezcladas con ella 
que En segundo lugar si el Ayre no fuera otra cosa 
nado _iCo?JUm° forümo de vaPores y expiaciones enri 
dente „ ‘ ?S r«rp°- ter,eftres bólidos ó líquidos, es evi- 
aqüeaqveda U U-nci? dd A>'re deberla Ier casi toda 
tanto cuLo „IU°nS,'8Ulen'e q'f conde'>rando el Ayre otro 
luraleza pr;mi,“ e aglla se le debma volver i su n,i- 
1 va y convertirle en un fluido aoueo mez-
2,‘Á
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plació con algunos corpúsculos heterogéneos. Ahora pues, 
después de haber hecho tomar al Ay re comprimiéndole 
ó condení.indolc una densidad igual ó mayor que la que 
tiene el agua , se han hallado siempre en ti los mismos 
efectos, los mismos caracteres, las mismas propiedades, 
en una palabra la misma naturaleza. Luego el Ayre es 
un cuerpo aparte, un cuerpo primitivo, un cuerpo to­
talmente diftinto de los demas cuerpos, y no una mezcla 
singular y fortuita de corpúsculos emanados del feno de 
los varios cuerpos terreílres.
111.° El Ayre es un cuerpo indestructible é inalterable. 
Por mas que la Chí nia le haya expuefto á muchas y di­
ferentes pruebas, jamas ha podido ni defcomponerle, ni 
dcfnaturalizarle , ni caufar en él alteración alguna esen­
cial. Por inas que se le haya Cometido ¿ los fuegos mas 
violentos jamas se ha confumtdo ni convertido en otra 
alguna fuftancia : ,por mas que se hayan echado en él los 
mas aétivos Difolventes quitándole de un cuerpo y unién­
dole con otro , se le ha lacado siempre sin disminución 
m alteración alguna. Luego el Ayre es un cuerpo pri­
mitivo é inalterable. L. <5. P. D.
617. Nota. Es inútil inveítigar qual es la figura de 
las moléculas dei Ayre pues por su prodigiosa pequenez 
no las podemos obfervar, y los mas excelentes Micros­
copios no alcanzan á hacérnoslas visibles.
Los Físicos se repsefentan comunmente la mafa del 
Ayre baxo de la imagen de un conjunto heterogéneo de 
pequeños refortes de figura efpiral , flexibles y elaíti- 
cos, D E , R S , M N , m n &c. ( Fig. 98 )
Pero á eíta opinión aunque ingenióla y apropósito 
para dar razón de los principales fenómenos del Ayre 
jio se la debe contemplar mas que como una hipótesis 
cuya realidad no tiene fundamento alguno fuficiente.
PROPOSICION II.
618. El Ayre es un cuerpo que pesa por sí mismo.
Le mostración. I.° La Ley de gravitación es una
Su Naturaleza. 171
Lc7 neral á la qual eítá fometida Luda la materia que 
podemos obfervar a.d en el Cielo comg en la Tierra. 
¿Porque caula, el Ay re habría de ertar exceptuado de 
tila Ley general ? ¿ Porque no habría de fer pefado por 
si mismo como lo Ion la llama , el humo y todos los 
demás Cuerpos conocidos? ( 243 ).
N,° Sea un globo grande de vidrio, hueco y muy 
delgado al que cita adaptado un tubo de cobie A B 
Por medio del qual se pueda extraer el ayre que con­
tiene el globo ( l'ig. 80 ).
Si se peía eíte globo de vidrio con todas las pre­
cauciones convenientes se hallará que pefa menos eítan- 
do vacío que citando lleno de ayre. Luego el Ayre tie­
ne una peíante^ real que le es propia.
111.° Una columna de Ayre hace equilibrio con otra 
de mercurio como de veinte y ocho pulgadas de alta, 
y Cun una de agua como de treinta y dos pies; fegun 
lo explicaremos bien pronto ( 628 y 634).
Luego ella columna de Ayre pefa otro tanto como 
a co uimia opucfla con quien hace equilibrio f 593 ); lue­
go e Ayre tiene en sí mismo como todos los demas cuer­
pos una peiantez real. L. Q. P. u.
Tsantez , Compresibilidad 
del Ayre.
El ASTIC1D AO
619. Experiencia, fea un Tubo A B H C D de 
qualquiera capacidad igual por todo él, perpendicular al 
horizonte, abierto en A , herméticamente cerrado en D, 
y cuyo lado perpendicular A B tenga como fesenta pul­
gadas de altura, y su lado paralelo C D como un pie 
( F¿$- 75 )*
I.® Llénefe de Mercurio la parte B H C del tubo; 
Sedará en el una pequeña columna de Ayre interpueíta 
cune C y D la qual residirá i todo el pelo de una co- 
umna i rimen fa me 11 te grande de ayre B A U que tiene 
altura toda la altura de la Atmósfera , y que gra- 
a en dilección A B H C D. Haremos ver en otra
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pane que una columna de ay re que tenga por altura la 
altura de la Atmósfera peía tanto-como una columna de 
mercurio del mismo diámetro , y de treinta pulgadas po­
co mas ó menos de altura. .
Así la Columna de ayrt C D eílá siempre compri­
mida por un petó igual al de una columna de mercu­
rio de treinta pulgadas poco mas ó ménos de altura. Su­
ponemos que ella experiencia se hace en un sitio poco 
elevado fobre el nivel del mar, y en el tiempo en que 
el A y re eílá muy pelado y muy eláítico.
II.? Llénese deípues de Mercurio la parte M N del 
Tubo de fuerte que se forme una columna M N como 
de treinta pulgadas de alta fobre el nivel N n. Hecho 
ello la columna de Ay re que ocupaba el espacio C D 
no ocupará ya mas que la mitad de este espacio, y se re­
ducirá i la capacidad n D,
II 1.5 Si se llena en fin de Mercurio la parte M A 
del Tubo, de fuerte que la columna N M A fea como 
de fesenta pulgadas de alta, la Columna de Ayre n D 
de medio pie de alta se comprimirá de nuevo y no ocu­
pará mas que un tercio de pie m I),
IV. ® Si en el punto B hay un tornillo mediante el 
q.ual se dexe ir Caliendo poco á poco la columna B A 
de mercurio ; á medida de que el mercurio falga y ba- 
xe fuccesivamente , la columna de Ayre comprimido D 
M se dilatará poco á poco y recobrará al fin por sí mis­
ma su primer volumen C D,
V. ° De toda ella experiencia refulta que el Avrc es 
¡un cuerpo compresible y elástico, cuya reacción es siempre 
igual á la fuerza que le comprime y cuya densidad crece hasta 
un cierto punto proporcionalmente á la fuerza comprimente.
PROPOSICION III.
620. La pesantez y resorte del Ayre están demostrados 
evidentemente por una multitud de fenómenos físicos que la 
antigua Filosofía atribuía neciamente á un chimérico horror 
de la Naturaleza al Vacío.
Explicación. Vamos á exponer los principales fe­
nómenos que provienen de la pefantcz y elallicidad del 
Ayre , no tanto para comprobar de nuevo que el Ay re 
tiene ellas dos propiedades fundamentales, lo que he­
mos ya demoítrado íeficientemente, quanto para hacer per-» 
cibir por elle medio las aplicaciones inte reían tes y usos 
útiles que se pueden hacer de ellas.
£ *. ,, ; 1 •'} :> '7jj f J 1 . • ^ ,-,n| k ~ x.. ? , ,,, , - , _ *
La Maquina Pneumática.
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621. Descripción. La Máquina Pneumática , ó la Má­
quina del Vacío inventada hacia el año 1654 por Othon 
de Gueric , Coníul o Burgo-Maeítré de Magdebourg, y 
perfeccionada delpues por Boylc Físico Ingles se com­
pone de quatro piezas principales y esenciales, que fon 
el Cuerpo de Bomba, el Embolo, la Platina y el Tornillo, 
1.* El Cuerpo de Bomba es un tubo de cobre bañan­
te grande cuya capacidad cilindrica eítá vacía y per­
fecta me me lisa en toda su altura A B ( Fig. 86).
' M £n^°l° cilindrico B debe fubir y baxar en lo 
interior del Cuerpo de Bomba sin dar pafo alguno al 
ayre entre el y la íupcrficie interior del Cuerpo de Bomba.
Eñe Embolo se mueve de A á B, y de B á A 
por medio de un mango B V, el qual se puede conítruir 
} disponer de vaiios modos para íubir y baxar con la 
mayor comodidad eíte émbolo.
III. La Platina de cobre G H eftá fixada horízon- 
talmente íobre los apoyos fólidos G N y H M, y cu­
bierta con uno ó muchos cueros mojados fobre los qua- 
ies se- pone el Recipiente ó la Campana de vidrio E Z.
Eíta 1 latina agujereada por él medio se adapta á 
l\n Lana lito E A que forma una comunicación entre 
oL e?¿pÍem,C y el CuerP° de B°mba. Lds Güeros de 
readn C?blCrta ta ^na deben eítar también aguje- 
co^u„¡cacion EX *501 clue c°rrefponden al Canal de
1, piatínP JV**# # coite N M eflá colocado entre 
na ° H y =1 Cuerpo de ,B,omba A B.
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La Llave R S de eíle Tornillo perfectamente lisa 
en su íu per ti cié tiene la figura de un cilindro ó de un 
cono truncado, y su diámetro tiene un agujero C D 
cjue en una poílura correfponde ai canal de comunica­
ción. E A, y en otra poílura no correfponde. Eíta lla­
ve tiene también un canalito abierto á lo largo de su 
fuperficic R S, el qual igualmente puede correfponder 
ó no fegttn h mayor ó menor vuelta que se dé á la 
llave al Canal de comunicación E A situado entre la Pla­
tina y el Cuerpo de Bomba.
Vamos á explicar el modo de obrar y los efe dos 
de cita célebre Máquina del Vacío á quien la Física de­
be tantas luces.
Los Artifias modernos han dado varias formas ó va­
rias especies de coníiruccion á eíta Má juina que hoy es 
por lo común de dos Geringas ó Cuerpos de Bomba. 
Pero el Mecanismo físico es el mismo en todas, y aun 
la que hemos hecho gravar y acabamos de defcribir es 
acaso la mas fencilla y por lo mismo la mas apropósito 
para hacer percibir bien las Verdades físicas que tene­
mos que obíervar , ó queremos deducir de ios fenóme­
nos que en ella se nos mueílran.
622. Explicación. I.° Después de haber colocado 
el Recipiente fobre la Platina de fuerte que el ayre ex­
terior no pueda de modo alguno insinuarse dentro de 
él , se debe difponer la Llave N de modo que su 
agujero diametral C D cayga enfrente del hueco del 
canal de comunicación E A. Eítando la llave así dis- 
pucíta su canalito R S caerá á un lado y no comuni­
cará con el Recipiente ni con el Cuerpo de Bomba. En 
cite eílado tírese del Embolo que debe eftar forrado to­
do con fieltros untados de grasa ó azeite, y hágafele ba- 
xar defde A á B. Baxando arrojará delante de sí todo 
el ayre que se contenia en el cuerpo de Bomba A B.
¿ Que debe fuceder en fuerza de eíta operación? 
El ayre déi Recipiente que se hallaba comprimido por 
toda la columna de ayre atmosférico que cargaba fobre 
«I al tiempo en que ha sido encerrado . debaxo del Re-
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Cipientc se extiende y desplega en virtud de su resorte, y 
£e precipita por el agujero E en el cuerpo de bomba 
A 13 en donde no hay ay re alguno que le impida ex­
tenderle y di lata ríe.
Suponiendo que la capacidad E del Recipiente y la 
capacidad A B del Cuerpo de bomba fean perfebUmen- 
iguales , la mitad del ayre que estaba en el Recipien­
te quedará en él, y la otra mitad laxará al cuerpo de 
bemba; y el Recipiente ferá ya oprimido contra la pla­
tina por la mitad del peló de la columna de ayre que 
so (tiene, pues que el ayre que contenía se ha dismi­
nuido una mitad en densidad, y de consiguiente en reac­
ción en virtud de la operación referida.
Quando se pufo el Recipiente {ubre la platina, el 
ayre encerrado en él hacia equilibrio por su reacción 
con toda la columna de ayre que cargaba lóbre él ; pero 
cite ayre dividido en partes iguales entre el Recipiente 
y. e‘ Cuerpo de bomba ha perdido la mitad de su den- 
su a , y de consiguiente la mitad de su fuerza reaÉU- 
va que srempre es proporcional á la densidad (óto).
. ' . ara cn¡'arecer mas el ayre que queda todavía en 
Ci Recipiente defpues de efta primera baxada del Em- 
bon.) dele una media vuelta a la llave del tornillo de 
modo que el agujero C D que citaba vertical se pon­
ga horizontal , y que el canalito R S correfponda á 
la parte inferior de! canal de comunicación del, lado del 
uerpo de Bomba. El ayre exterior, la mitad mas con­
geniado que el que eítá en el Recipiente y en el Cuer­
po de bomba no puede introducirse en el Recipiente 
E, y puede muy bien entrar en el Cuerpo de bomba 
B por medio del Canalito N M. Así pues el ayre 
exterior se precipitará impetuofamente en el Cuerpo de 
t^° P a A B halla que el ayre contenido en él tenga tan-
cor Urrza por su reacno[1 como tiene el ayre exterior 
E1 ’u presión.
za de Ut^‘x a^e .a Cubir el Embolo de B á A , y en fuer-
A a feriprcsl0n ,todo el aZre que eftaba en la bomba 
enojado por él y faldrí por el canalito N
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M , como es fácil fentir poniendo la mano á la extre­
midad de elle canalito. Vuélvase á dar media vuelta á 
la llave de modo que el agujero C D se ponga verti­
cal y caíga enfrente del canal de comunicación E A. 
En cite citado no puede entrar ayre alguno en la ca­
pacidad del Recipiente porque no le hay en el cuer­
po de bomba que es con quien únicamente tiene co­
municación. Vuélvase á baxar el émbolo de A á B; 
se hará un nuevo Vacío en el Cuerpo de bomba A B, 
y el ayre encerrado en el Recipiente se volverá á ex­
tender y dilatar como antes por su fuerza eláftica y 
expansiva , y se precipitará en el Cuerpo de bomba A 
B en donde no hay ayre alguno que le resida , hada 
que quede otra vez diltribuido con igualdad en edos 
tíos espacios, á faber en la capacidad del Recipiente, 
y la del Cuerpo de bomba que lúponemos-iguales..
No habrá pues> ya debaxo del Recipiente mas que 
una quarta parte del ayre primitivo , ó del ayre que ha- 
bia antes de la primera baxada del émbolo, y así el 
Recipiente tendrá que fufrir las tres quartas partes de 
la presión de la columna de ayre que gravita íobre él; 
porque el ayre que contiene y que todavía exerce su 
reacción no teniendo ya mas que la quarta parte de su 
densidad primitiva,. no tiene tampoco mas que la quar­
ta parte de su primera fuerza de reacción (619).
Ifl.° Si se repite muchas veces eda miíina operación, 
el Ayre contenido debaxo del Recipiente continuará siem­
pre en virtud de su fuerza expansiva en dilatarse y di- 
vidirfe proporcionalmente entre el Recipiente y el Cuer­
po de bomba. Efte ayre antes de la primera baxada del 
émbolo tenia una densidad y fuerza como 1 con la qmal 
hacia equilibrio por su reacción con toda la columna 
que cargaba fobre él ; después de las varias basadas del 
émbolo que le dividen fuccesivamente en mitades, ten­
drá fuccesivamente una densidad y fuerza como J-,
*1 , h > 6*4. iir» sfí • y así progresivamente.
Suponemos ac¡ui que la Máquina edá en su ma­
yor perfección; lo que jamas se debe esperar en la piáctica.
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-3. Nota I. Por cita teoría práctica se echa de 
, que quando se hace el Vacío en la Máquina Pneu­
mática no se puede hacer jamas un Vacío perfecto ñor 
que prescindiendo de que la materia etherea maV fu- 
ti que el ayre puede paíar libremente por los poros del 
rpo de bomba y del Recipiente, por mas veces que 
baxe y íuba el émbolo no se hará mas que dividir
pnmUlVa del ayre 5n porciones mas y mas ra- 
t-raaas , ^ mas y mas pequeñas.
rA° tS‘ qUC se, Produce eI Vacío el Recipiente adhie- 
rc fuertemente a la platina. Ella adherencia proviene
f i? *1C antez de toda Ia columna de ayre que foltjrne 
el Recipiente , y así si el Vacío fuera perfecto , para
fuerz/ r Re<VP>ente de la platina feria necefaria una 
ri .* “Paz. de, levantar yna columna de agua comopíente. ^ 7 de k misma baíb ^ el Red.
Recipiente A-rPl* V<i¡Ver á . entrar el aVre debaxo del 
oprimido "pordl la adherencla porque el ayre interior 
quiere una mrrin sc co|nprime , condenfa y ad­
ía columna enteramente igual í la presión dela columna de ayre que gravita fobre el Recipiente- v
el Recipiente Tácef'y*™ dd ReciPientc «« á elevar
1110 el ayre exterior * ti r ^ C°n ?tra, tan,ta. fuerza c0- 
de la TÍerr 1 • fad d Precipitarle hacia el centro
tas se rl o c 1 ^ slendo e^ias dos fuerzas iguales y opues- 
entregado áUyen ^ Pacamente, y el Recipiente qPu“d.
111°= i r SU Slmp e gravedad propia, 
el Reri„i y, <¡bfta!u<: una pequeña adherencia entre
extraWo P e".vJr ", P‘lUna <¡uando defpues de haber 
cimente n f c e c dexa entrar libremente en el Re­
cado’ KP„ d CU-rP° de Bomba y Canal de comuni- 
eontatiA1 ,peqUena adherencia es ocasionada por el 
cuero y Z-r: qUe h!, '"¡ado i las Partes del vidrio, 
del ayreP,„,ertor PíCSl0n del ayre exterior y la falida- 
hemuá dado p ° ^ue conhrma la explicación que
sa de la Sotuiez Parte tratando de averiguar la cau- 
Tomo Ii e os cuerpos (221J. La misma adhe-.
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rencia y por la mifma caula se verifica en la Máquina 
de Magdebourg.
624. Nota II. Se puede abrir en la parte fupéricT 
de la Campana de vidrio E Z un pequeño agujero cir­
cular por donde palé y el que llene eximiamente una 
barreta cilindrica de cobre T Z (Fig. 81).
Eíte agujero cubierto por su parte interior y exte­
rior de cuero y fieltro dado de aceyte y graía dexará 
baxar y fubir de Z á E la barreta cilindrica perfcüa- 
mente igual y lila i Z sin dar palo al ay re exterior. 
Con ella barreta doblada en forma de gancho por su ex­
tremidad Z se podrán levantar y baxar, unir y feparar 
los cuerpos colocados debaxo de la campana sin dellruir 
e! Vacío en que se opera , lo que es de muchísima uti­
lidad para poder hacer infinitos experimentos curiólos é 
interefantes. Se verá una prueba y aplicación de ello en 
la Máquina siguiente.
MAQUINA DE MAGDEBOURG.
625. Descripción. Sean dos Hemisferios huecos A y 
B de cobre ó de qualquiera otra materia fólida é im­
penetrable al ayre , y conílruidos de fuerte que puedan 
unirle perfectamente uno á otro por la íuperticic bien 
lila de su eqiiador , y tenga uno de ellos dos emisfe- 
rios un Canal de cobre B m n que pueda abrirle y 
cerrarle fegun se quiera por medio de un tornillo C 
agujereado en su diámetro, á fin de que por medio de 
elle Canal , del Tornillo y de la Máquina Pneumática 
se pueda extraer el ayre contenido en la capacidad de 
ellos dos Emisferios. Ella lera la Maquina-de Magde- 
bourg , así llamada; porque fue inventada en la Ciudad 
de eíte nombre poc el milmo Othoii de Gueric que 
inventó ía Máquina del Vacío. ( Fig. 82 )
I.° Anlíquenle tino contra otro ellos dos Emisferics 
metiendo en medio de los círculos contiguos que for­
man su Equador y deben eítar perfectamente liTos un 
cuero mojado agujereado por el médV>y después de
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haber puedo el Canal B m n fobre la platina E de la 
Máquina Pneumática extráigafe el ay re contenido en su 
capacidad lo mas completamente que se pueda ( Fig. 
82 y 86 ).
Deípues que se haya hecho el Vacío en lo interior 
de efta máquina , lo que se consigue íubiendo y ba­
gando el émbolo de la máquina Pneumática y abrien­
do y cerrando 3 tiempo el tornillo C de la Maquina 
de Magdebourg> el ay re circundante que obra por to­
das partes contra . los dos Emisferios Ay B sin que 
su acción fea deftruida por la reacción opuefta del ayre 
interior que se ha extraído les comprimirá uno con­
tra otro con una fuerza tan grande que ferá capaz de
reuítir á la pesantez de un cuerpo de dos ó treícientas 
libras y que íerá mayor ó menor á proporción de que
el Vacío fea mas perfeéto, de que el diámetto de lós dos
emisferios fea mayor, y de consiguiente mas considera­
ble la columna de ayre que les comprime y aplica uno
contra otro ( Fig. 8 i y 82).
1 debaxo de una Campana grande de vidrio
ue una Maquina Pneumática se cuelga en Z la Maqui­
na-db Magdebourg A R , vacía de. ayre y cargada con 
un pefo P incomparablemente' menor que el que pudie­
ra foftener a ayre libre:
1. se extrae el ayre del Recipiente los dos
hm istmos A y B se feparan uno de otro porque la caufa 
pie los unía y aplicaba uno contra otro que era la pre- 
íaón efe! ayre, se ^debilita y cefa en fin al pafo que fe 
hace el vacio débaxo de la campana , pues al mifmo 
pafo el ayre enrarecido r no comprime,eflos dos emisfe- 
aios uno contra otro con la miíina fuerza que lo hacia 
«Piando éra mis denlo.
IIL° Si eíUwdo vacía de ayre la Máquina de Mag-
TeVi^^ ’ y Inertemente adherentes entre sí fus dos emis-
dc SC ^Xa borizoutalmente íobre la platina y debaxo
T;rt f railpani de una Má.juina Pneumática su e mis fe-
nenúr A / r % Y se engrincha en Z su em^terio su-penor A ( iMg. j. 0
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Hecho el Vacío debaxo del recipiente ferá fácil ele­
var en la dirección Z T ei emkferio lupe.nor A que 
sin mucha residencia1 se lepara del e misterio inferior B., 
Pero si después de haber feparado eftos dos emiste­
rios en el Vacío sé les vuelve á aplicar uno contra otro 
dentro del mifmo Vacío por medio de la barreta’ móvil 
T Z dexando que el ay re exterior vuelva á entrar en 
la Campana de vidrio , se les da otra vez á los dos emis-, 
ícrios su adherencia primitiva porque citando lo interior 
del globo como vacío de ayre , en el inílante en que sq 
unen íntimamente los dos emisferios el ayre que entra des­
pués debaxo del recipiente y que no puede entrat en lo 
interior del globo emplea toda su fuerza lo misino que 
antes en comprimir los dos emisferios uno contra otro,
Ascenso de los Líquidos en al Vacio.
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626. 'Experiencia I. Póngafe debaxo de la Cam­
pana de una Máquina Pneumática una Mortera grande 
Ó Arte fon cilio M N lleno de agua y fobre él un Tubo 
cilindrico de vidrio A B , largo pero de menos;de treinta 
ó treinta y dos pies de altura, abierto en :B.,, cerrado 
herméticamente en A , y perpendicular á la fuperficie. del 
agua en que debe de eítar algún tanto metido.( Fig* 73).
I.° Antes que se haga el Vacío debaxo de ja campa­
na , el ayre encerrado en el Tubo cilindrico A B no 
fale de él porque comprimiendo á la láperficje del agua 
al ayre que rodea eíte tubo , resille á la fuerza eláltipa 
y expansiva del ayre encerrado en el tubo á la qual 
iguala y deítruye. Y el agua no fu be por el tubo B A 
arriba porque la acción del ayre exterior que tira á ha­
cerla fubir es derruida por la acción igual y opueí^a 
del ayre encerrado en el tubo que tira á impedí ríelo; 
pues siendo estas dos Fuerzas , la acción del ayre exterior 
y la reacción del interior iguales y opueitas no deben 
de producir efeéto alguno.
TI.° Si se hace el Vacío debaxo dej recipiente por 
medio de una Bomba pneumática cuy a capacidad fe*
18ó
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enteramente igual á la del Recipiente , baxado la pri­
mera vez el émbolo el ay re se enrarece una mitad (622).
\ De aqui debe refultar que el ay re contenido en el 
cilindroj A B , la mitad mas denfo que el ayre que le 
rodea debaxo del recipiente, en virtud de su mayor fuer­
za expansiva se abra pafo por entre la mafa del agua y 
s> ponga en equilibrio con la mafa de ayre que se con- 
tiene en el recipiente y la bomba. De fuerte que si la 
capacidad del tubo, A B es corno nula en comparacic 7 
de la de Ja bomba y el recipiente , el ayre que qued^ 
en él no debe tener mas que la mitad de la densidad 
X mafa que tenia antes.
III.0 Si después de la primera baxada del émbolo que 
ha enrarecido ■ una mitad el ayre del recipiente y del 
tubo A B se abre el tornillo de la Máquina Pneumática, 
el ayre exterior vuelve i entrar debaxo del Recipiente, 
sip que pueda volverfe á introducir en el tubo B A cuyo 
orificio cita metido en el agua : y así elle ayre hace fu-
Ir P9r ^ tubo B H una columna de agua B R que ocu­
pa Ja mitad de él.
Pe modo que el ayre que, se ha escapado de lo 
interior del tubo es reemplazado por una quantidad de 
agua de igual volumen ; y el ayre R A que queda en el 
tubo vuelve á tomar y conferva la densidad que antes 
tenia , asi que el ayre que le rodea exerce libremente su 
aeciutv y prqsion lobre la fuperficie del agua M N,.
IVfv Si se enrarece el ayre del Recipiente de fuerte 
que quede reducido á un quarto de su densidad pri­
mitiva , se enrarece igualmente el ayre del pequeño ci­
lindro A B, y quando en el ayre del recipiente cefa la 
rarefacción íube por el cilindro A B una columna de agua 
S que ocupa los tres quartos de su capacidad. 
lú Corolario. Reíulta de efta Experiencia, que ¿l vo-
récL l de a£Ua ^Ue SU^e Cn un Cil yue ayrt se e‘ira~
0 es exdtfamente igual al volumen de ayre que ha salido.
ha padeció0! Pues m^dir ía quantidad de rarefacción que
por la quantdad’at vi ayre áAuicrl reemplaza el agua 
1 M uau du ella que iube mas arriba de su ÍU-*
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perficie MBN en un tubo como el de que hablamos. 
Y recíprocamente si la columna de agua B R que ha su­
bido en el tubo baxa y se disminuye, podremos medir 
por eíta disminución la quantidad de aumento que ad­
quiere la mafa del ayre encerrada en el tubo.
6¿8. Experiencia II. Sea A B un Tubo no capi­
lar de vidrio de quarenta ó cinquenta pies de altura, 
puefto fobre una tablita al modo que se fuelen poner 
los barómetros , cerrado en A y abierto en B. (Fig. 73).
Después de haberle pueíto en una dirección un poco 
inclinada al horizonte llénetele de agua por el orificio B. 
Póng.líele después en una dirección vertical fobre un 
baño grande M N lleno de agua.
Se verá que el agua contenida en elle Tubo no se 
foítiene en cóUitnua á ía altura dé quarenta ó cinquenta 
pies sino que baxa: y refluye al baño halla quedarfe en 
R en donde tiene como treinta y dos pies de altura so­
bre el nivel M N. Y entonces dexavá de baxar mas abaxo 
íosteniéndoíe conílantemente i la misma altura con al­
gunas pequeñas alternativas , dexando 1 de consiguiente 
mas arriba del punto R un gran vacío R' A en donde 
no habrá ni ayre ni agua.
Si elle Tubo en véz de eílár lleno de aguado es­
tuviera de mercurio y pueílo verticalmente fobre uh bañ'o 
lleno de mercurio , la columna de mercurio B V fold sé 
follendría á unáí dos'piés{ y] medí ó íóbez eh nivel M 'N, 
y dexaria mas arriba un gran:T7á$o! V A en donde-no 
habria ni mérdurio ni ayíe. c i í ■ : 1
629. Explicación. I. 0 La Columna de agua se foflie- 
ne en R corno 3 treinta y dos pies mas arriba de su 
nivel porque la presión del ayre exterior lucha contra 
su peíantez con una fuerza igual y :ojrmefta á la del aguh.
ayre exterior que gravita por ;todás! pftVtes fobre la 
íuperficie M N del baño hace para ftibir deB-á R otro 
tanto ex fuerzo como hace la columna de ag-ua para ba­
xar de R 2 B y a-sí siendo iguales y opuefiás ellas dos 
Tuerzas 's-e deílfüydn- cbnfladténidmey pe^manecdíi en 
• equilibrio--- etitre -sil ( Fi§: 7'$.)' •• '• i ... re rp .
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La columna de agua R B no puede baxar á no fer 
que se haga mas débil que la fuerza apuefta ó que la 
presión de la Columna de ayre que tira á hacerla fubir 
y la foftiene á una altura determinada. Tampoco puede 
baxar i no fer que adquiera mas mala y de consiguiente 
mas fuerza motriz que la que tiene ¡a columna opueíta 
de ayre la quai debe ceder halla que eíten iguales en 
fuerza una con otra. De aquí el baxar el agua en el Tubo 
R halla unos treinta y dos pies mas arriba del nivel 
M N en donde la acción de la columna de agua y la 
reacción de la de ayre eílan enteramente iguales en fuerza.
II.0 El Mercurio baxa y se foítiene dentro del mis­
mo Tubo" en V como á dos pies y medio mas arriba 
de su nivel M N, y de consiguiente mucho mas abaxo 
que el agua porque teniendo el mercurio mucha mas den­
sidad que el agua , una columna de mercurio de menor 
altura baila para hacer equilibrio con la fuerza que ha­
ría fubir al agua y hace fubir al mercurio que es la pre­
sión de la Colmnna de ayre que gravita fobre el baño M N.
El Mercurio en igualdad de volumen tiene como 
catorce veces mas vnafa que el agua , y así una columna 
de mercurio de catorce veces menos altura que otra de 
agua baila para resifíir y hacer equilibrio con la misma 
fuerza opueíta. De aquí ci mayor de ícen fo del Mer­
curio que del Agua.
630. Corolario. De eíla Experiencia refulta que los 
Líquidos no se sostienen en el Vacío á qualquiera altura so- 
bre su nivel sino solamente á aquella que deben tener para 
hacer equilibrio por su masa con la Columna de ayre cuya 
presión lucha contra ellos. ( Fig. 73).
Explicación. Debe pues fer diferente eíla altura fe- 
8un la diferente densidad de los Líquidos que se fos- 
tienen en el Vacío , menor en ios mas denfos y ma- 
>or en los menos denfos , ó lo que es lo mismo en ra~ 
zonf inversa de las densidades.
* 31- Nota. En el tiempo en que se atribuía toda- 
j c at ,asce7nío délos Líquidos en el Vacío al horror de 
a ¿raleza al Vacío , se forprendid Galileo al ver que
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efte horror de la Naturaleza tenía límites, que ellos 1 í- 
mites variaban fegun la diferente densidad de losMJqui- 
dos, que en un Tubo de cinquenta ó fesenta pies lleno 
de agua el horror de la Naturaleza al vacio no hacia 
fubir al agua á mas que á treinta y dos pies sin que el 
vacío fuperior de unos veinte ó treinta pies irritafe á la 
Naturaleza y que en el mismo Tubo lleno de mercurio 
el horror al vacío no hacia fubir al mercurio á mas que 
á unos dos pies y medio sin que el vacío fuperior de 
mas de quarenta 6 cinquenta pies excitafe mas la acción 
de la Naturaleza. (Fig. 73.)
Ella obfervacion bien comprobada y verificada hi- 
zo deívanecer la causa f ibulosa , y defcubrir la verda­
dera del ascenso de los Líquidos en el Vacío. Efta no es 
otra que la presión del ayre, la qual debe hacer fu­
bir los diferentes Líquidos á diferentes alturas en razón 
inversa de íus densidades , y jamas á una altura fupe- 
xior á la que pueden producir su peso y reforte*
La Geringa,
632. Descripción. Sea una Geringa de vidrio A B C ar­
mada con su émbolo D que llene perfectamente la capaci­
dad cilindrica de la Geringa en la parte que ocupa (Fig.Qn)*
L se mete verticalmente la Geringa en el agua 
no ent a en ella nada o casi nada de agua , porouc el
ayre interior D B si es que queda alguno entre el ém­
bolo y el fondo de la Geringa. resille eficazmente por 
su re forte a la presión del ayre exterior que hace ex­
fuerzo para hacer entrar el agua en ella,
Y siendo dos fuerzas iguales y opueílas la presión, 
del ayre exterior y la reacción del interior, su efe el o es 
nulo, y el agua no es folicitada por fuerza alguna á fu­
bir por el cuerpo de la Geringa.
II.° Si eílando la Geringa metida en el acnja se tira 
del émbolo haciéndole fubir de D á A entra en la Ge- 
rrnga un volumen de agua exáclamente igual al espacio 
vacío que ha ciexado el émbolo, el qual pafando de A
á
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á B arroja delante de sí todo el ay re D A que se con­
tenía en elle espacio.
La razón de que entre en la Geringa efte volumen 
de agua, es porque la presión del ayre exterior fuer­
za ai interior B D que se dilata por la fubida del érn- 
, 0 a recobrar su primera densidad , lo que no pue-
e confeguir de otro modo que haciendo fubir en la 
fringa mediante su presión fobre toda la fuperíicie del 
un volumen de éíla igual al espacio que ha anda­
do el émbolo pafando de I) á A (626).
III.0 Habiendo quedado algún volumen de ayre en­
tre el embolo y el agua, si después de haber facado 
e agua la Geringa se empuja rápidamente el émbolo 
es e A á D haciéndole parar y quedar inmóvil en D, 
® agua íaldrá con violencia por el orificio C aunque el 
em o o no toque al agua, porque el ayre comprimido 
y condenfado entre el émbolo y el agua tiene mucho 
mas reiorte y fuerza expansiva que el ayre exterior (619),
fe 1a1 Aga al a§ua á fdlir P°r el orificio C no obftan- 
„v esíftencia que la opone la acción mas débil del 
>^e exterior, baila que la fuerza confiante de éfte lle- 
guv, a igualar á la fuya que es una fuerza defcreciente.
El Barómetro.
633 Descrípcíon. Sea un Tubo de vidrio G M H
di/rrvp.t 6 LrCs P!es alturá, de dos ó tres lineas de 
nnr n° ' L abierto únicamente en el punto H. Llénese 
M r C °vlfi,C1? un mercurio muy puro el tubo
M G inclinándole de un modo conveniente para que el 
peso del mercurio haga fclir todo el ayre que se con- 
tenia en elle espacio. Béfele después á eft* Tubo una
jtaro'01' nCrUCa * Lñe íllbo así colocado lera un Baró- 
Galileo lnftrument0_ inventó Torricelli discípulo de
634 ¿t"!" an° de l643 (%. 88).
el punto ¿LÍV\CÍ0n* *-° El Mercurio baxará desde 
cío de ayre ^ ^sPac’° ^ A que quedará va-
espacio, refluirá \ mercurio. Laxando el mercurio eflfe
Tota o II a bü a ^ H que debe así llenarse
24
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de mercurio haíta la altura D N de su mayor diáme­
tro. Si el mercurio fube mas arriba de N es necefavio 
hacer faiir el exceso, y si fube menos se debe añadir 
lo que falta. El nivel de N es el punto desde donde 
se empieza á contar la elevación de la columna I) A, pues 
la parte D M no se cuenta por nada porque folo sir­
ve para hacer equilibrio con la otra parte N M ( Fig. 88),
II. ° La columna A D de mercurio en su altura me­
dia en Paris queda fuspendida á veinte y siete pulga­
das y media fobre el nivel D N, ¿ Que fuerza fo,íiieno 
á ella columna D A á ella elevación de donde su pe- 
fantez la folicita continuamente á baxar?
Es evidente que ella fuerza que hace equilibrio con 
la columna de mercurio y la impide baxar, no puede 
fer otra que la de la Columna de ayre que carga fobre 
la fuperficie N del mercurio tirando á íubir por el Tu­
bo en la dirección H M G con otra tanta fuerza como 
la columna de mercurio tira á baxar en la dirección A
M H.
Es evidente que una columna de ayre que hace equi­
librio con una coiumna de mercurio tiene otra tanta pe- 
fantez como ella; es pues evidente que el ayre tiene en 
sí mismo y por sí mismo una peíantez rea!.
III. ° La columna de meteurio D A no tendrá siem­
pre exactamente la misma elevación , baxara íuccesiva- 
tnente de A á B , y de B á C para volver á fubir des­
pués deCáB,ydeBá A fegun que la columna de ayre 
que hace’ equilibrio con ella se halle atiualmente mas ó 
menos pefada y eláflica.
La columna A D de mercurio baxa quando la pre­
sión del ayre fobre la fuperficie W se hace mas débil; 
la columna D C de mercurio fube quando la presión 
del ayre fobre el mercurio N se hace mas fuerte; de 
modo que la acción ó peíantez de la columna de mer­
curio es siempre igual á la presión ó reacción attuul de 
la columna opuefta de ayre (637 ).
IV. 0 Si se lleva fuccesivamente elle Barómetro á di­
ferentes alturas de una montana, aunque durante el tiem-
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P° de eñe transporte la pefantez y reforte del ay re no 
padecen mudanza alguna , lo que se puede conocer con 
Seguridad dexando al pie de la montaña un obí’ervador 
atento con otro igual Barómetro , se verá que la Colum­
na de mercurio DA se hace cada vez mas corta á me­
dida de que se sube mas arriba>
La razón es porque la columna de ayre que hace 
equilibrio con la de mercurio D A es mas corta, y por 
Jo mismo menos pefada y eláftica en lo alto que al pie 
de la montaña.
V.° Si se pone el mismo Barómetro debaxo del Re­
cipiente de una Máquina Pneumática cuya Bomba y Re­
cipiente herméticamente cerrado en N lean exactamente 
de igual capacidad uno y otro; ( Fig. 87 )
Después de la primera laxada del émbolo el ayre con­
tenido debaxo del recipiente habrá perdido la mitad de 
su densidad (622 ), y por lo mismo la mitad de la pre­
sión que hacia {obre la columna de mercurio fuspendi- 
a en el tubo. De consiguiente la columna de mercu­
rio baxará la mitad de su altura de A á B, por exem- 
plo de veinte y Ocho pulgadas á catorce.
Después de la segunda baxada del émbolo el ayre del 
recipiente habrá otra vez perdido la mitad de su densi­
dad y presión redantes, y de consiguiente la columna 
de mercurio baxará todavía la mitad de su altura redan­
te de B á F de catorce pulgadas á siete.
Después de la tercera baxada del émbolo el ayre del 
recipiente enrarecido aun la mitad mas , perderá la mi­
tad de su fuerza leñante, y el mercurio baxará todavía 
en el tubo la mitad de su última altura de siete pulga­
das á tres y media.
ti ^ll hiposic:on de unos hechos como cftos eviden- 
Xme cornProhados y que todo el mundo puede fá- 
la cetUe vei ihcar, podrá quedar duda alguna acerca de 
bo val'f ^iUC hiene la columna de mercurio en el Tu- 
■Máquina a^rC/ ^cSun el Abare Nollet una buena
na de mcreum? haíe baxar 7 fo(tiene ta Celumi 
" ur)a linea mas arriba deL nivel C D, 
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como él mismo lo vio haciendo la experiencia por sí 
mismo. Pero al inflante que se le dexa al a y re exterior 
volver ú entrar debaxo del Recipiente el mercurio vuel­
ve á íubir con prontitud por el Tubo, y recobra su al­
tura primitiva.
VI.° Si en vez de enrarecer el ayre en el Recipiente 
C D M N se le condensa , el mercurio fu be en el tubo 
M A proporcionalmente á la densidad del ayre del re­
cipiente. Por exemplofupongamos que el Tubo vacío 
M A tenga como ciento y veinte pulgadas de altura , y 
que el recipiente C D M eftá de tal fuerte fixado en 
la platina , que aunque se condense bailante el ayre con­
tenido en él no le pueda feparar.
Hágase entrar debaxo del Recipiente C D M pop 
medio de una Bomba pneumática una quantidad de ayre 
igual i la que eflaba ya en él. En eñe caso el mercu­
rio que en fuerza de la presión del ayre en su citado 
anterior se folienia á unas veinte y ocho pulgadas 
de altura fubirá y se foítendri en el tubo á una al­
tura doble, ó á cinquenta y seis pulgadas; y si el ayre 
del Recipiente C D M se hace quatro veces mas denso 
la Columna de mercurio fubirá y se foftendrá á una al­
tura quatro veces mayor, ó á ciento y doce pulgadas 
fobre su nivel C D. Luego el Resorte del ayre es la cau­
sa que hace íubir y foítiene el mercurio en el Vacío, 
Luego la fuerza del resorte del ayre es proporcional i 
su densidad.
635. Nota I. Si se cierra herméticamente el Baró­
metro G M H en el punto II quando la columna de 
mercurio ha fubido halla e! punto A, ella columna D 
A se foítendri siempre invariablemente 2 la misma aU 
iu>ra baxo de un mismo grado de calor y frió, fea que 
se lleve efte barómetro á la cima de las mas altas Mon­
tañas, lea que se le ponga debaxo del Recipiente de una 
Máquina Pneumática vacía de ayre ( Fig. 88 ).
La razón es porque el pequeño volumen de ayre 
N Ii que lucha contra la fuperficie del mercurio con­
fería siempre la misma reacción que tenia en el mo-
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™eiu° en que se cerró herméticamente el orificio H. 
1. e ayre encerrado no carga ya fobre el mercurio en 
v¡2tud de la pefantez de las columnas de la Atmósfera 
r0/1 q,neiies no tiene comunicación alguna, pero carga 
o re él en virtud de la reacción que tenia quando eíta- 
a ^primido por toda la pefantez de la columna at­
mosférica á que correspondía quando se la cortó la co­
municación.
Ó36. Corolario. De ella experiencia conocida de to- 
{ o el mundo se deducen las dos verdades siguientes: 
a faber
?*° Quí ¿l Ayre se comprime por su propio peso , y ad- 
Quiere por esta compresión una reacción siempre igual d la 
acción o pesantez de toda la columna de ayre que le com­
prime ( Fig. 87 y 88).
r Que Elasticidad del ayre es una elasticidad per- 
je ta tanto en su intensidad como en su duración.
37* Nota II. Habiendo ya explicado fulicientemen- 
e quanto pertenece al mecanismo físico del Barómetro, 
rellanos decir algo fobre su uso (*)„
I.® El Barómetro fenala siempre con mucha exdai- 
tud las Mudanzas de pesantez o resorte del Ayre exte­
rior con quien comunica por el orificio H: pues la 
o urnna de mercurio D A fube mas ó menos á propor­
ción de que el ayre exterior es mas ó menos pefado. 
mas 0 menos eláítico (Fig. 88).
En un buen Barómetro la altura media B D de la 
columna de mercurio es de unas veinte y siete pulga- 
as y diez lineas al nivel del Mar en Francia , Inglaterra, 
ta ia, en el Perú, en el Cabo de Buena-Esperanza, en 
general en las quatro partes del mundo. Si algunos mo- 
no^n°S- iagcros la han hallado bailante menor en algu™
vaeion1SCS mTdÍ°”ales sc Puede temer que fus obser- 
es no fean bailante exactas halla que reiteradas
(*} Et i ■■ ~ ..
mensura. La^ohfmn* R,arS/neiro’ medida del peso del ayre ; de fondw y de 
ayre de igual diámet e mercuP° muestra el peso de una columna de 
ro r 4ue úcne por altura la altura de Ja Atmósfera,
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bailantes veces y con toda escrupulosidad hagan'perder 
su autoridad a las de Bouguer, de la Condamine y 
muchos otros celebres Observadores.
Ln un buen Barómetro fuponiéndole colocado á di-, 
ferentes alturas sobre el nivel del Mar en lo interior de 
los Continentes ó de las Islas , la altura media B D de 
la columna de mercurio varía indefinidamente ; es de 27 
pulgadas y 6 lineas en la Sala del Observatorio Real 
de París; de 20 pulgadas y 1 linea en Quito Ciudad 
del Perú ; de 17 pulgadas y 5 lineas en el Pico de Te­
nerife ; l5 pulgadas y \ 1 lineas en la Cima pedre­
gosa del Monte Pichincha en el Perú; y de 19 pulga­
das y 8 ¡iueas en la cima de algunas Montañas de los 
Alpes.
Demolírarémos bien pronto como se puede infe­
rir de eíía desigualdad de altura de la Columna de mer­
curio la altura que tienen los Montes , Ciudades y di­
ferentes 1 aCes ó terrenos situados fobre el nivel del Mar 
y baxo de la misma latitud (663 y 664).
IL° No leña la el Barómetro con la misma exáñitud 
las Mudanzas del tiempo mas ó menos próximas ó dis­
tantes. Nosotros hemos observado elle Inílrumento con 
bailante cuidado durante muchos años en el Delfinado 
y cn franco-Condado, y hemos viílo á veces la ma­
yor elevación acompañada ó cercana á un mal tiempo- 
bien freqüentemente la menor elevación acompañada ó 
cercana á un buen tiempo ; y la altura media acompa­
ñada indiferentemente por fe manas y meses enteros con 
bueno y mal tiempo.
Iíi.° También hemos observado que los Barómetros 
mas comunes que los 'Tenderos venden muy baratos, fon 
tan buenos p ira anunciar las mudanzas del tiempo, como 
los mas grandes y excelentes. Porque aunque en los pri­
meros no íuba por lo común el Mercurio tan arriba co­
mo en los últimos , fube y baxa con tanta proporción 
como en ellos, fegun que la pefantez y elafticidad ac­
tuales de la Atmósfera padecen mudanzas mayores ó 
menores. J
Su Acción. Las Lombas. t Oí
n *ant0 unos como otros no contando con el As- 
v 0 uci Ciclo y otros Indicios físicos que se pite­
en tener por otra parte , fon garantes tan poco fegu- 
ros del bueno 6 mal tiempo que apenas se puede apos- 
]tarp ° )le su indicio uno contra uno, en especial cu 
^ * Gavera y en el Otoño. Pero quando su indicio 
°ncurre y se conforma con el que puede dar el co­
nocimiento experimental de la Naturaleza en ella nu- 
eria * entonces eítos dos indicios se fortifican uno á otro, 
} dan juntos una Probabilidad incomparablemente ma­
yor qub la que daría cada uno de por sí.
Las diferentes Bombas.
í iv *"a,S bombas fon máquinas hidráulicas deftinadas á 
íubir el agua á diferentes alturas para los varios usos 
ae la vida. Las hay Atracntes, las hay Impotentes , y las 
ay Atracntes é Impelentes á un mismo tiempo. Vamos
nniflJn Una lc^ea lucinta y clara de la conítruccion, me­
canismo y USO de unas y otras (¿65).
Bombas Atraentes.
n Descripción. Sea un gran Cilindro hueco A 
Per fe cía mente liso por de dentro y de igual dií- 
p l°. C1j todo C-1 espacio por donde se debe mover un 
o o de metal M de modo que el ayre no pueda 
ae modo alguno introducirse por entre el émbolo y la 
iuperficie interior del cilindro. En el fondo de elle Cu 
^líe c ara ™etido en el agua deberá haber una 
^ u a o portezuela V que pueda abrirse de abaxo arri-
tamcm C lmpuis0 del aglla> 7 cerrarse después pcrfec-
pf iH T ct0,pcso 91). 
su exe nmn °rM ,debc lener en toda la longitud de 
deberá ¿ZÍ UrtJtcl° atante grande- M N fobre el qual 
se hicia arrih tam. lene una Válbula N que pueda abrir- 
pa por el impulso del agua, y cerrarse des-
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pues perfeótamente por su propio peso (221). Concito 
se tendrá una Bomba atraente cuyo mecanismo físico expli­
caremos brevemente.
I. ° Si el Embolo de metal M en fuerza de su pro­
pio peso baxa hafta el fondo de la bomba de modo 
que toque en la fuperficie del agua , no habrá vacío 
alguno entre el émbolo y el agua.
II. 0 Si el Embolo entregado i la acción de la po­
tencia 1 fube de V a M cosa de un pie mas arriba 
de la fuperficie del agua se hará un vacío entre V y M, 
y la presión del ayre exterior que puede hace fubir el 
agua en el Vacío á la altura de treinta y dos pies la 
hará fubir fácil y prontamente á la altura de uno, for­
zando á la Válbula inferior V á que se abra y la dé 
paso á lo interior de la bomba V M (630).
III. ® Quando la Potencia P que ha elevado el Em­
bolo á M dexe de obrar , el émbolo M mucho mas pe- 
fado que igual volumen de agua tendrá que precipitaría 
en virtud de su excefo de pefantez en V.
Como la Válbula V se cierrra tanto por su propio 
pefo como por el pefo del émbolo y el agua que car­
ga fobre ella , á medida de que el émbolo M baxe el 
agua a quien oprime fubirá fobre él por su orificio dia­
metral N, y quando el émbolo llegue á V toda la co­
lumna de agua M V de un pie de altura eítará fobre él.
IV. ° Quando el Embolo vuelve á fubir á la altura
de un pie de V á M eleva fobre sí la columna de agua
M V que descanía fobre él. Forma pues un nuevo Va­
cío de un pie de altura entre V y M , el qual es bien 
pronto llenado por el agua que la presión del ayre ex­
terior hace entrar en la Bomba por la Válbula V.
V. ° Quando la Potencia P dexe otra vez de obrar,
el Embolo en virtud de su cxcefo de pefantez vuelvo 
á baxar de M á V , y la nueva Columna de agua que eíti
entre el émbolo M y la Válbula V se abre pafo por el
orificio y válbula N , fube fobre el émbolo y va á ocu­
par el espacio N A.
A fuerza de fubir y baxar en iguales términos el 
Embolo, hace fubir fobre sí una columna de agua que
ven-
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trasgo* * /a^r P0r p ^ ^ qual quiera altura dada, mien- 
n | e a Bolencia P eííé poniendo en movimiento la
¿7y‘ t atraente- ( AntUa <lu<* aSlt > ZWÚ sugerido , ct as- 
** ^ t q ae'rtM unde enascitur Vacuum.)
, Auri quando el Embolo M obrafe £ veinte y cin- 
n °, tremta Pies mas arriba de la fuperficie del agua, 
exaria de fubir del mismo modo el agua. Supon- 
yL que el Embolo M colocado á veinte y ocho piej 
S ari d)a de la fuperficie del agua B G se mueve des- 
Uv M a H y desde Hí M.
Quando el Embolo baxa de M 4 H comprime el 
ayre que media entre M y V, y éíte comprimido abre 
por su reíorte la Válbula N y fube fobre el émbolo. 
Quando el embolo fube después de H á M eleva fobre 
1 Cl ay,e quf $e ha puetto fobre la Válbula cerrada N 
y enrarece el ayre que queda entre él y la Válbula V. 
xiaoiendoíe enrarecido la Columna de ayre M V tie-
ea ürrr lue el ayre exterior mas denfo que car- 
libr o Ir a ^Perhce del agua. Para reíiablecer el equU
éxce oadceaccitCrUJr h¡T ,ubi[ en >■» bomba mediante 
. * ; l0| f ac?!°n P°c la Válbula V un volumen de 
cgua . Igual al volumen de ayre que fube por la Válbula 
uperior N cada vez. que el émbolo baxa de M á H. (62^). 
Asi iubirá el agua fucesivamente en la Bomba V M has!
bollUl egUf “ tOC,ar en el émbolo M, y entonces el ém-
bre <í aXantÍ? crVa Columna de agua la hará fubir so- 
ure sv por el orificio N.
v dn!^0 Ia altu1ra V M fuefe de mas que de treinta 
* . ✓ Cs. > la Columna de agua jamas llegaría á tocar
ál , embolo porque la presión del ayre exterior no pue- 
e hace, fubir a agua en el Vacío á mas que á treinta 
y dos pies de altura f6qo).
í I o XT ir'
toda su 1 es vnreceidnt> que la Bomba atraente fea en 
pació Mu lfa Y Clllndrica como lo es en el es- 
ó mas ah, eíl q,je se mueve ei émbolo. Mas arriba 
de hacer d,? ¡P tilíl°. en que obra el émbolo se la pue- 
639. Nar x U tlTnalerla )f da.rta la figura que se quiera. 
Tomo II. emo*. villo atras que los Líquidos gra-
35
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vitan en razón compueíta de fus alturas y bales, fea la 
que quiera Ja capacidad del relio deí vaio que dos coa*, 
tiene (57,5). 1 ’■)■■■ :
Y' así si el Embolo M es de tal anchura que’ la co- 
lumna de agua de que es la bale pele diez libras por 
pie, y el relio del Tubo que eíiá lobre éi N A, qual- 
quícra que fea su figura y grandor tiene treinta pies de 
alto : la fuma de la carga que obra contra bl Embolo M 
y la potencia P lera 300 producto de 30 x to-
No se gana pues nada en favor de 14. dolencia P 
en hacer los Tubos mas eíireclios desde el Embolo ar­
riba; pero se puede ganar mucho en poner el émbolo 
á una altara conveniente mas arriba de la luperJicie del 
pozo ó depósito B G.
Bombas atraentes e impelentes.
640. Descripción. Sea un Cilindro hueco A B V N" 
que tenga una Válbula V y un canal C i) con otra 
'válbula C que se ab-ra en la dirección C D. Ajúíkleá 
cite cilindro un Embolo M que no eíü agujereado; se 
tendrá concito una Bomba átramte é impele rite. { iig.'ps).
. I.* Quando el Embolo fube de V á M la válbula C 
se cierra herméticamente por su propio pefo, y la váU 
buta V se abre por et impulfo del agua que la presión 
del ayre exterior hace fubir en el Vacío V M.
II. * (guando el Embolo baxa de M á V , la válbula 
V se cierra , la otra válbula C se abre , y el agua M V 
cargada é impelida por la Potencia P fale por el canal 
C D , y es arrojada hada F,
Si el canal C D es un Canal flexible de tuero se 
podrá muy bien dirigir hacia qualquiera parte el agua 
que fale con una fuerza proporcionada a la que la 
impele.
III. 0 Si á efta Bomba atraente é impelente se la afo- 
cia otra bomba femejante y paralela á ella , se tendrá 
una Bomba doble que arrojará el agua sin interrupción 
adonde se quiera. ( Fig. 03.)
Su Acción. El Sifón. *95
t*or medio da una doble palanca cuyo punto de apo­
yo N deberá eítar situado entre los dos Cilindros hue­
cos y el uno de los dos Embolos fubirá quando el otro 
ba xe $ y de consiguiente el agua continuamente arrojada 
por una de las dos bombas A y B faldrá continuamente 
Por uno de los dos canales V D que tienen, una em­
bocadura común D. Eíta Bomba portátil es de un ufo 
fliaravillofo en los Incendios»
Sifón ó Cantimplora : Su mecanismo físico*
641. Descripción. Sea S D H un Tubo curvo de 
"vidrio ó metal, ó de qualquiera otra materia fólida. Elle 
íerá un Sifón ó Cantimplora. ( Fig. 83).
Si eftando metida en un Líquido qualquiera la pier­
na mas corta D S del Sifón se aspira el ayre con la 
boca por la extremidad de la pierna mas larga, el Lí­
quido correrá por eíta pierna mas larga mientras que la 
extremidad S de la pierna mas corta eítá metida en el 
quido. Por ette medio se podrá facar todo, el líquido 
-Contenido Cn una botella, un tonel ú otro qualquiera 
vaíb , con tal que. la columna líquida que hay que hacer 
-fubir no pelé mas que una columna.de ayre del misma 
volumen (630).
Explicación. Antes de que se aspire el ayre en H 
110 fube ¡a columna de agua en el Sifón no capilar S I) 
mas que baila el nivel del agua contenida en el Vaso ; por­
que como hemos dicho (571). los Líquidos homogéneos 
entregados á su simple gravitación se ponen por todas 
partes á nivel en los tubos ó depósitos que comunican 
entre si. Si la columna de ayre M S hace exfuerzo para 
hacer fubir al agua por el Tubo S D , la columna IC H D 
,a.ce Por ,su" Parte ua. exfuerzo igual pata impedirla que 
n a , y s¡endo ellas dos fuerzas iguales y opueítas se 
folt tV reciProcamente ; y el agua no es elevada ni 
presio1 ^en ^ cbo por otra fuerza que por la de la
1 Pe ^a$ cu^umi>a^ de agua adyacentes.
ro quando se aspira el ayre en H t el agua de 
' 25*
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vafo fu be contra su gravedad desde Sí D ; porque Ja 
presión del ayre exterior cs capaz de hacer fubir al agua 
en el Vacío halla la altura de treinta y dos pies. La 
columna de ayre M S consigue todo su efecto de pre­
sión y de impulsión , al palo que U columna opucíla 
K H D no consigue el Tuyo de residencia y reacción 
quarldo se aspira el ayre en H.
El agua -fubida a D por la presión de la columna 
de ayre M S baxa i H , y viene á llenar la boca del 
que aspiraba y enrarecía el ayre del Sifón ; después de 
lo qual continúa corriendo sin interrupción, y en eíto 
es en lo que propiamente consiíte el fenómeno del Sifón 
que tratamos de explicar aquí.
I.° La Columna de ayre M S tira á mover el agua 
contenida en el Sifón en la dirección S D , y la columna 
K H la tira i mover en la dirección H i). Elias dos 
Columnas de ayre tienen por altura común la altura de la 
Atmósfera que es feguramente de mas de ¿eis leguas y 
verosímilmente de quince ó diez y feis (665). Y así la 
mas corta M S Tolo se diferencia infinitamente poco de 
la mas larga KH, y de consiguiente ambas fon fensible- 
mente iguales en pefantez y presión.
Pero ellas dos columnas de ayre fensiblemente igua­
les luchan en nueílro cafo contra dos pelos desiguales; 
porque la columna de ayre M S lucha contra la colum­
na de agua mas corta y menos pelada S D , al palo que 
la columna de ayre K H lucha contra la columna de 
agua, mas larga y mas pefada H D. Y así la Columna 
de agua D H por su excefo de gravitación obra con 
mas fuerza contra la columna de ayre K H que la otra 
-columna de agua D S contra la otra de ayre M S. Debe 
pues la columna de ayre K H cargada con un pefo mas 
grande que la columna M $ ceder á proporción del ex- 
ceío de presión que padece y deílruye en parte su ac­
ción , y de consiguiente la columna de agua D H mas 
pelada que la otia D S debe por su excefo ‘de pefantez 
baxar y correr continuamente en H.
Pero como el agua no puede correr de D i H sin
Su Afccrcm.i ElSi'ñtm.
i med ^11 yac,° en ^ e* 9ual lera llenado al inflante 
Ja r,ii * 4 e, ^lie e^e vacío se forme ó tire á formarle,
íiosa aTZJl fyhe M S frrZarj P°T W acci^
el esnar; § ir sm cefar > y ÜCUPar continuamente
11^ ° ^^c-clexe ,el agua que curre en H,
gítud D o - dos ifoiertfas .áql Sifón fueran de igual Ion- 
do, ^ , ' ■ y & A■» cf agua, se mantendría fuspenfa en 
Que n Um')as en el Sifón sin gorrer ni a A ni á S ; por- 
k* ,■ rxColumnas--dti •■*&}** S.DyA D ferian im- 
avrf* i a|1'ia P Por: ^ presjon de las du;s columnas de
/ e iguales e igualmente cargadas M S y K H.
tuviera / ^>le,Tla mas coct^ del. Sifón fuera la que es- 
^era del agua, quando se aspírale el a y re en n
lumna dd ayí^M •'* preT dC JJ C°-
nara v iC M S podría obrar con toda su fuerza' fcl M-Vg“a e,í SP«.) ■
ayre levos i lnftdn.te en 9ue se dexale de aspirar el 
D y se nrpr' bax.ar el a§ua a n volvería i-Jubir de^z i 
.ayre que^artrarf/13,60 *■' ^afo * Parque la columna de
tendría rnenof neft/n n " ” en ia dire(ício» n P S
de su acción P ^ 1f°ftener» * perdería menor parte 
m f qiI.e la columna opucita M S. Perdiendo
ñor pl C rU acf10n la columna de ayre menos cargada
cia del nefn ° e° W ? cau^a de la menor resiíten-
bre la rol ^Ue íüíllcne , tiene un excefo de acción so- 
agua conreni!rina 0Pu.e^a V *a ^crza á ceder. Por eso el 
.dos fuerzas an C -Slf°P entrcSada * la acción de ellas 
do mas r k Pueitas a quienes hace desiguales gravitan- 
de u f, bre una quc fobre otra , cede á la presión
baxando ZpuiráT 8 may°r fubÍCnd° de » 4 D • X
la f *, Ia P‘erna S D del Sifón tuviera mas -de trein- 
maí que" ?les de altura Pobre la luperficie del agua , por 
atraer allí -¡ as^Ira e e* ayie en H jamas &c conícguina 
iumnas de a^a¿ a caula de que la presión de las Co- 
agua en Q\ yy. v \ no Puede hacer fubir y fodener el 
ta y dos DÍe.c?CÍ° a,inayor alnara que á la de unos trein- 
por lo que se ve que el Sifón no sirvas
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para conducir el agua á quálquiera altura (628 y 630).
Quanto mas la pierna extérkíb D Ü del Sifón ex­
ceda en longitud á la que éíta metida-en el agua, ma­
yor féhá lá1 qíiaiitidádN de 'ágiia-que íaldrá por H Apor­
que qu afila mas Tdngiíud tiene la - columna de agua D Id-, 
tanta mas pefantez tiene para dedruir la presión de la 
columna de ay re K H que se opone a su. libre curio, 
y que impide que la columna de ayre opueíta M S con­
siga todo su efe ¿id '"de presión. P
¿ Si la columna de agua D H tuviera treinta y do| 
pies de altura deítruiria completamente la acción de la 
columna de ayre K H, y la columna M S conseguiría 
todo su efefito de, presión fobre Ja columna de agua S O 
del misrtio modo que si obrafe fobre ella en un Vacío 
perfeblo.
LX Eólipiía j Las Ventosas. rl
Id TC iiqsfi ab ;iz t«= p no mm.flni h »9 c ¡Vi
642- Descripción I. La Eotipita es un vafo hueco 
de ' Vidrió -ó metal de figura de tilia pera de Donguindo 
X B, cuyo artificio y mecanismo describirémos enpo- 
- c á s p af a brílL;(Fig;'89.); «j •1 =‘3 1 E'P 0 ' ' - ■'* 11
1 1.° Bi se^póne la Edlípílá ¡fobre bráfas y<éí ayre intéi-
rior se dilata pór el caló? y' falé por el Orificio N y lo 
que produce un Viento continúo en N que tiene su di­
rección ‘de adentro á fuera , y dura otro tanto como la 
dilatación.
II. 0 Si sfc ttexfe después ; enfriar la Eolípila , el ayre
interior se condenfa con ei friq , y el exterior se pre­
cipita corUinuánVente dentro de lapEolípila por el ori­
ficio N , á medida de que el ayre interior se hace mas 
denfo y ocupa menos espacio ; lo.que produce en N un 
Viento ccntiúuo o puedo al interior. : 4 • ‘ !
III. ° Si q uando la Eolípila eftá fu mam en te caliente
«e pone su pico fobre agua íVia, la presión del ayre ex­
terior hace entrar al agua en torrente dentro de efte 
vafo , y el volumen de agua N B , A'N que entra en ella 
es igual al volumen de ayre que había hecho falir la 
dilatación (627). : : ( • . . ; *
Su Acción. Zs 'BbUp'U.
a * Si quando la Kol/pila A S . eítá llena en parta 
^-5gua-y viert parta de ¡ ay rese la pone fobre brafa-s, 
c modo que el agua ocupe la parte A B N-, la dila- 
'tacjon mtfcl ayrre y'.el vapor deí agua que exercen á un 
k lempo su fuerza expansiva contra el agua inferior la 
brotar con violencia á una altura muy grande M.
1 Si : ella rn¡uina Eolípila en vez de agua cituviefe lb_ 
espíritu de vdno >qnnla parte A B N, poniendo 
vela encendida al orificio N se haría formar un Cau&
Jue<J°t N M que duraría haíia que se consumiese todo 
cí espirita de vino. ■ )■.
643. Des-cripcion H, Las Ventosas fon va fas de vi- 
no ó barro A B proporcionados para fer aplicados con­
tra la carne..(hg. 96) ,3 ,,, „
1* Si en el foneió del, vafd A B se meten tinas es­
topas y se encienden , el ayre intenior se dilata fqma- 
fiiente por el caior. Si inmediatamente se aplica la boca 
de a vento ¡a lome una parte carnofadel cuerpo hu- 
1 /'V 3r ,nv!ilda de que el ayre interior se condenfa, aca-
rl r M G ‘ UCga SC *°.rma dentro de ella un Yació consi- 
ticrubk ¿¡ue no puede entrar á llenar el ayre exterior, 
ll‘ E! Ayre contenido en la parte fobre la que se apli­
ca la ventola , tira por su fuerza expansiva á introdu- 
cirfc en elle Vacío B A, hace fubir la carne, ábrelos 
poros y se introduce poco 3 poco en la Ventofa , tra-
ri^n v Cí?ns^° Ja ^an§re y humores á que eflaba uni- 
. ?* 1 lia acci°n dura debilitándofe cada vez mas bas­
que ti ayre de la Ventofa que continuamente se va 
enrareciendo Iguala en densidad y fuerza expansiva al 
a>re contenido .en los humores, la íangre y las carnes, 
o al ayre exterior,
PROPOSICION IV.
lata\] ^re fs un flúldo Ql Que condensad frioy di- 
cion t . C° °r * C*y° , 7esorte aumenta el fuego y cuya ac- 
tacion dt<’í<Sütíf á Vl^a & les animales, á la vege- 
as » y á la conservación de la llama*
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Demostración. Probarémos todas las partes de eíla 
Proposición con tres experiencias físicas que acredita­
ran slj. verdad fe para dan. en te. ? ?>
645. Experiencia I. Sea el Tubo A B cerrado en 
A y abierto en B, lleno de agua en la parte S B / 
de ay re en la parte S A ( Fig. 73 ).
I. ° Si se calienta la parte A S del Tubo se verá al 
ayre interior A S ocupar mayor espacio A R, y for­
zar al agua 4 haxar de S á R t luego el Ayre se di­
lata con el cdlor.
II. ® Eíte ayre A R así dilatado por el calor reside 
á la acción del ayre exterior que es mas denso, y tira 
á hacer fubir el agua en el Tubo halla S. Luego el 
Ayre dilatado por el calor aumenta su resorte á medida 
de que pierde de su densidad y fupliendo el calor intrín- 
feco que le anima á la densidad que le falta.
Elle fenómeno no tiene nada de contrario á lo que 
hemos hecho ver en otra parte j á faber que el resor­
te del ayre crece al paso que se aumenta su densidad, 
pues eíto se entiende quando el temple es el mismdu:
III'.6 Si se cubre de hielo la parte A S del Tubo se 
verá al ayre interior ocupar un espacio menor x A re­
duciéndose a un volumen mas pequeño, y dexando fu­
bir el agua á una altura mas grande desde S i x. Lue­
go el Ayre se condensa con el frió.
Si se le vuelve al ayre A S i su primer temple, 
ó ál misiho grado de frió ó calor que antes tenia, re­
cobra el mismo volumen A S. De lo que se infiere evi­
dentemente que el aumento y disminución de volumen 
de que acabamos de hablar provienen de las Causas fí­
sicas que les hemos asignado. . - y
646. Experiencia II. Si debaxo del Recipiente de 
una Máquina pheúmática se mete un gato, conejo, pollo, 
paloma, ú otra qualquiera ave, éílos animales pierden 
la vida casi inmediatamente que se extrae el ayre y ha­
ce el Vacío.
Si debaxo del mismo Recipiente se pone un baña 
lleno de agua en que haya peces, la falta de ayre les
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igualmente aunque mucho mas tarde.
eyrt es Tec, „ exP«'=ncla demucltra que la Acción del 
' c, ,eUíaria a la vida de los Animales.
pálmeme'dH¡ICACU>N\ Lj 7'n* an'mal dePende princi. Cien de L y! mommtaf df Corazón, y de la Circula. 
SU mov .anSrc • y eltos dos Principios deben casi todo 
].. r"lle?to.^ a,cclon á la presión y resorte del ayre. 
ta v -írl uciendosc el ayre en los pulmones se callen-
medio de0™6 vnry°r VOlÜmen y fuerza expansiva, y por 
á la c,„ U volumen y resorte asi aumentados impele 
Vi ®r grc, que fale del Ventrículo derecho, y la fue ! 
3 á lfr a> . Ventrículo izquierdo (5,6). X
da pe 3 a^c'Pni eñe principio de movimiento v de vi-
renovaíee^r10 que le/alte al An'mal asi que dexa de 
renovarse el ayre en fus pulmones.
partes fob^tÓd!, V' 7,re„exterior su Presión hacia todas 
i las Venas V f ,Cl A^T an™al > car8a ¿ impele 
Sangre de las Ln 1 ^ eñe ,nodo la vllelta de la 
ce el Animal 1^7 “ co!:azon- De cite auxilio care­
are él con su fue4Ueordinayriae.eX,erÍOr deXa de °b™
resudé” lm A1"1”, <iUe hay Cn V* fanSre 7 en los humo- ble Hp An-mu'es una <luantldad hadante considera- 
tre las 3> 7 Í U'dj y eláftico esparcido é interpuefio en- 
're as moléculas de ellos Líquidos, el qnal le sirve d¡
lacio" d” eftosSLírel<d‘e ,af!“idez' movimiento y circu- 
do p| 7 5“°» Líquidos. Y cito no puede fuceder ouan-P.o para "p í” dE rC5PÍrar con libe”ad ayre'pro. 
disiDi - rcemPlazar continuamente al que sin cesar se
trlpi’racioT " ref°r,e la ó por la
t;d0 i' !ra parte ede Ayre interior esparcido y me- 
ñas ar_ • P°ros de toda la Manda animal, en las ve­
lorio Co"as f can,e y huefos eiti ó debe citar en equi. 
su resorte r c^tCr!ür cuya presión contrarreíla por 
Me equilibrío Ue§i° S1 íuftraido el ayre exterior se acaba 
pansiva dilatar?;6 a^re. mteri°r debe por su fuerza ex- 
Tomo II. e Lon V1°iencia , hinchar las partes y rom-
a6
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per los canales que le contienen, hacer mudar de rum­
bo y confundir ia fangre y los humores ; en una pala­
bra interrumpir y deftruir toda la Economía animal de; 
que depende esencialmente la permanencia de la vida.
IV. ° Los Animales que viven en el agua como los 
Peces y Anfibios, resillen á la fuítraccion del ayre por mas 
tiempo que los animales acoftumbrados á vivir siempre 
en elle elemento ; porque los animales aqüáticos tienen 
una Constitución particular que no necesita de tanta quan- 
tidad de ayre, y en fuerza de la que pueden vivir bas­
tante tiempo con fola la pequeña porción de ayre que 
eítá mezclada con el agua (651).
Con todo perecen en fin faltándoles el ayre, por­
que dentro del Vacío el ayre por su elafticidad se es­
capa de entre el agua, y de consiguiente llega en fin 
el agua á no contener la quantidad de ayre necesaria 
¿ la vida de fus habitantes.
V. ° Quando después de haber extraído el ayre se le 
dexa volver á entrar fúbitamente en el Recipiente, se 
le ve al Animal experimentar una horrible convulsión 
en todo el interior de su máquina.
La razón es porque volviendo i entrar el ayre con 
un ímpetu inconcevible en lo interior deí Animal, co­
munica á su fangre y humores un impulso deílruftor 
que por lo común rompe fus pulmones , venas y arterias, 
y hace brotar á la fangre por los canales que ha ras­
gado y roto.
VI. 0 Los Animales doméfticos se debilitan y perecen en 
fin si se les tiene en un efíablo en que el ayre no se renueve 
con libertad , ya fea porque en femejante lugar respiran un 
ayre cargado de exálaciones malignas, ya fea porque es­
te ayre aunque fano á fuerza de pafar y repafar conti­
nuamente por fus pulmones se carga de vapores que 
le hacen perder su virtud elástica, la qual le es nece- 
íaria para poner en movimiento los órganos, y producir 
la circulación de la fangre y humores.
Los mas de los Animales aqüáticos necesitan tam­
bién renovar de tiempo en tiempo el ayre que pone en
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acción íus órganos, y éíta es la causa porque los Pe- 
Ces ^tan tan freq üen te mente fuera dd agua para respi­
rar con mas libertad , y porque en un ií.-,tanque hela­
do se tiene cuidado cíe hacer agujero en el hielo para 
que no perezcan los peces por falta de avie.
. si es verdad que se hayan hallado en lo inte-
ri°i de algunos árboles ó peñas ciertos animales como 
culebras y fapos que vivían allí sin que ai parecer tu­
viesen comunicación alguna con el ay re exterior , es 
veiosimü que ellos animales tuviesen una renovación de 
ay re por algún camino que se oculto á la villa de los 
Observadores, ó que las fuftancias fólidas ó líquidas de 
que se alimentaban en ellas tenebrosas prisiones les pro­
porcionasen conílantemente una nueva masa de ay re que 
se renovaría sin cesar en ellos mediante la nutrición, co- 
™° |uccde en ciertos peces que eflan siempre en el fon- 
0 ClC^ a8lla y a los que el agua {ola fupedita conti­
nuamente una nueva cantidad de ay re inficiente fegun 
su oigainzací°n ^ conílitucion y naturaleza para que vivan, 
■o „ * analogía de Organización que hav entre el
Reyno animal y ei vegetal nos da fuficientenú me á co- 
*10cei que el ayre debe fer necefario á la v.da de los 
egetales como lo es á la de los Animales.
En efe ti o el ayre conserva la fluidez y movimien- 
*° e 05 juSos nutritivos en las Plantas , como lo ha­
ce en ios Animales. La substracción del ayre causa mas 
prontos y mayores c(tragos en el Cuerpo animal que tie- 
e igrandes canales y depósitos de ayrc , que en el ve­
geta cuyos canales y depósitos de ayre fon menores. Pe- 
ro a acción del ayrezes sin disputa absolutamente ne­
cesaria á la vida de los vegetales, y así se ve que las 
•pautas «se marchitan y perecen muy pronto en un sitio
n!L^UC ayre carezca de resorte , ó en que no se re- 
«ueve con libertad.
-pleiteé *7XP£RIiLN/CI A. Híi Póngase debaxo del Reci- 
Eftu Vc|C l|na Ma<luina pneumática una Vela encendida. 
ayre ¿ su ^ama ordinal ia antes que se extraiga el
lv a medida que se enrarece el ayre da una 
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llama mas débil y menos brillante : y en fin se apaga 
quando se ha extraído casi todo el ay re.
La Pólvora pueda debaxo del mismo Recipiente y 
expueda al foco de un espejo uftorio, después de ex­
traído el ayre se consume sin ruido ni resplandor, y 
se exála en un humo denso en que apenas se percibe 
una débil llama azulada que se debe á una cortísima 
quanlidad de ayre Almamente enrarecido que ha que­
dado debaxo del Recipiente.
L1 choque de un eslabón y una piedra de hacer 
lumbres no produce en el Vacío (624) chispas tan bri­
llantes como 2 ayre abierto.
Sj quando una Luz encendida de mucho tiempo en un 
pequeño espacio bien cerrado parece que va 3 apagarse, 
se abre la puerta de la linterna ó del sitio qualquiera en 
que eítá pueda, se la ve tomar una nueva vida y un nue­
vo resplandor a medida de que el ayre se renueva.
L>e todo edo resulta evidentemente que el Ayre es 
necesario á la producción y conservación de la tlama. ¿Pe- 
10 analogía puede haber aqui entre la llama y el
¿ Que influencia puede tener el elemento del ayre 
en el del fuego ?
649. Exvlicación. Sea la que quiera la naturaleza 
del l'uego es verosímil que la llama consida en un mo­
vimiento de vibración condantemente impreso á las mo­
léculas del cuerpo inflamable, las quales se disipen co­
mo un fluido muy fútil movido hacia todas partes.
^ L n movimiento de Vibración hácia todas partes en las 
moléculas de un cuerpo que se consume exige la reac­
ción de un Fluido circundante que por su fuerza ex­
pansiva conserve Ja explosión permanente de las molé­
culas entre las que se insinúa , se dilata y desplega con 
violencia á medida de que la combudion aumenta su vo­
lumen y resorte. De aquí la necesidad del ayre para 
la producción y confervacion de la llama,
I.® El ayre demasiado enrarecido debaxo del Reci­
piente de la Máquina pneumática no tiene hadante fuer­
za ni tcsoite para, insinuarse 90P violencia entre las par-
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tículas encendidas de la Vela ó de otro quatquier cuer- 
P° combuñible; para impeler con bailante fuerza ex­
pansiva ei Fuego de eítas partículas encendidas hacién­
dolas que se introduzcan entre las que quedan por en­
cender , ni para repercutir y acumular eíte fuego en el 
*eno del cuerpo combuítible en donde debe continua- 
!ente dividir fus partes , de fuñir su flogíftico, dilatar 
^ ayre unido y combinado con su fuítancia , hacien- 
° que elle ayre interior falga con violencia de fus pri- 
fiJones, y arroje en torrentes impetuosos las partículas di­
vididas que se oponen á su expansión.
La Pólvora no hace en el Vacío una explosión 
pronta y ruidosa, no da una llama clara y resplande­
ciente ^ porque debilitado el ayre pot la rarefacción no 
lene a ante fuerza para ayudar lo fuficiente á la ac­
ción del fuego exterior que enciende la pólvora.
j Un*. ^uz ^ue arde eu un pequeño espacio bien cer- 
f ^ Cxf a vapores que primero debilitan y después des­
re de ]í rrS°rte del a^re circundante , privando así al ay-
oleosa el -necesaria Para imprimir í la fuítancia
- i C m°vimiento de vibración con que debe arro­
jar Jas partes encendidas, y para obligar al fuego 3 que 
se insinué entre las partes que quedan por encender.
# qUa qJmer .modo que la acción del Ayre con­
va el * a, Pro^uccion y conservación de la llama, 6
componenie dVeSla '“T^rto* ' Ó ^ f“ C°m° parte
a- ^111 Pruncr lugar que ningún Cuerpo combustible pue- 
ae arder ni confutmrse sin el concurso del ayre, y que 
con quama mas libertad y fuerza obra el ayre en los 
cuerpos encendidos mas rápidamente les hace arder, 
madera" regUn,d° qUa los Cuerpos combultibles como las 
«don deFf " Cltar P°r much0 t!=mpo explícitas i ia 
ardan „¿ U£g° mas vlolento en vasos cerrados sin . ut 
fuego exirá-consuman¡ porque aunque penetradas de un 
ble mientra?0 * §U Pr°P*a Lancia permanece in a Itera-
fuego entre f,?sUe c ay^e exterior no se insinúa con el 
lus Partes integrantes.
2o6
In* «?? ylíimo fenómeno que es conocido de to- 
dos los Chúmeos parece que convierte en demoftracion 
Ja explicación que acabamos de dar de la combuftion 
de ¡os cuerpos , para la qual fu ponemos que el ayre cir­
cundante tiene una acción real ó inmediata , una ac­
ción expansiva y explosiva fobre las partes internas de 
los cuerpos que el fuego divide y confume.
Acafo también se podría inferir de efta última ex­
periencia o fenómeno que el ayre es como un interview 
dio necesario de los cuerpos combuftibles, sin el qual 
no hay afinidad leal entre el fuego y eftos cuerpos, y 
por medio del qual se produce femejante afinidad en 
virtud de la que viene á fer el fuego para eftos cuer­
pos un Difolvente propiamente tal. (8/, 101 y no).
El Ayre en los Cuerpos : el Ayre interpuesto: 
el Ay re f i x o y combinado.
, _ ’ " ' i
Ü50. Observación. El Ayre que rodea el Globo 
terreltre se halla también en mas ó menos quantidad cit 
Jo interior de los cuerpos; pero efU en ellos en dos 
altados muy diferentes que importa mucho no confundir.
I. En ciertos cuerpos y ciertas circunftancias el Ayre 
esta simplemente alojadó , esparcido é interpuesto entre sus 
parles integrantes, pero sin adherir á ellas ni citar con 
eJas? combinado. En eíle eftado eftá el ayre en los po­
ros de una esponja ó de una tela. r J
Efté Ayre compresible y dilatable , fluido y eláfti- 
co no se diferencia del ayre natural ó del ayre que 
respiramos : no hace parte coníiituyente del cuerpo en 
que eíti metido , pues 1c podemos muy bien feparar sin 
defíruir su naturaleza por medios puramente mecánicos, 
como comprimiendo el cuerpo que le contiene, ó enra^ 
reciendo el ayre que le rodea.
IL° En los mas de los Cuerpos , ademas del ayre na- 
tural metido y esparcido en lus poros hay una quanti- 
md, muy grande de Ayre combinada con su sustancia de 
«yre privado de su fluidez y.. cíaskcidad , de ayre' que
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PUcdc separar de los cuerpos en que está de otro modo 
¿ lte descomponiéndolos y destruyendo su naturaleza.
1 , A efte ay re así combinado con los cuerpos se ¡e debe 
nurar como á uno de fus principios primitivos ó par­
tes conftjtuyentes.'(7 / t&o).
PROPOSICION V.
. dLos Cuerpos tanto sólidos, como líquidos contienen 
Cn SU'S poros una pequeña quantidad de ay re puro y no 
combinado , y contienen también á lo menos los mas de ellos, 
una quantidad inmensa de ayre fixo y combinado con sw 
sustancia.
, ^mostración I. Haremos ver y fentir la verdad 
de la primera parte de eíla proposición au en los Cuer­
pos folido-s como en los líquidos por la experiencia y la 
cxpeculacion, las que ambas 2 una la prueban claramente.,
. **° Métafe en un Vafo lleno de agua un trozo de 
pie ra ó de madera , y póngafe elle vafo debaxo del 
recipiente de una Máquina pneumática.
. . ^ mcdida de que el émbolo baxa y el ayre del Re­
cipiente se enrarece, se ven falir por todas partes del 
feno de la piedra ó de la madera pompitas de ayre que 
1 egan hada la fuperficie del agua. Es fácil dar razón 
fm *en°meno rupueftos los principios que hemos
Después de que se ha extraído el ayre del Reci­
piente el ayre encerrado en los poros de la piedra á 
a madera se dilata , y por su expansión fluye y se acu- 
rmi a a la extremidad de ios poros de donde halla falida. 
urque como el ayre es menos petado que el agua, éíla
¿r v U exce^° pehwtez fuerza á las pompitas de ayre 
fubir fobre su fuperficie.
«n eP|lancí°. ^csPues se dexa volver á entrar el ayre 
ayre Cn eciP1^nte presión del ayre exterior fuerza al 
jecobrarntCnit7° *us Poros de la piedra ó madera i 
tín volumen (Vnsidd<^ primitiva , y hace entrar cn ellos 
e aSua igual al volumen ds ayre que ha-»
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bia falido (627). De modo que la piedra y madera se 
hallan mas mojadas habiendo citado fujetas á efta ope- 
ración , que si hubieran citado simplemente metidas en 
el agua á ayre libre.
IL° Póngante debaxo del recipiente de una Máqui­
na pneumática varios vafos , y sin llenarlos enteramente 
échele leche en el primero , cerveza en el fegundo, agua 
en el tercero , y espíritu de vino en el quarto , y ex­
tráigale después el ayre. Se verán Albir, á la fuperficie 
de ellos licores pompitas de ayre falidas de su fe no.
El agua tibia y el espíritu de vino parece que hier­
ben , porque no hallando las pompas de ayre que se di­
latan en su feno viscosidad alguna que vencer en eítos 
licores fuben rápidamente y como sin obítáculo á su 
iuperfkic, lo que imita bailante al movimiento de herbor. 
_ ^che y cerveza se hinchan , acumulan en bóve­
da , y se derraman fuera del va ib , porque hallándote el 
tíyre que se dilata en eítos líquidos detenido por su "vis­
cosidad , le es mas fácil elevarlos que dividirlos, y así 
les echa fuera del vaso antes que haya confeguido* fepa- 
railos y abrirte pato por entre fus moléculas viscofas y 
adlie rentes entre sí.
IIi.° Por un juicio de analogía se puede concluir 
que los demas cuerpos folidos y líquidos contienen en 
lus poros igualmente que éítos de que acabamos de ha­
blar cierta quantidad de ayre natural, de ayre fluido 
y eláílíco > de Ayre no combinado con fus fubílancias
l. o. p. d;
652. Demostración II. Réílanos hacer ver que los 
mas de los Cuerpos naturales contienen una quantidad 
bailante mayor de Ayre combinado con su sustancia, de ayre 
pripcipio y parte conílituyente de los cuerpos. ( Fig. g¿Y 
Sea Ufj Tubo largo de vidrio A N D C que ten^a 
otro pequeño I ubo lateral con una llave por donde se 
le pueda extraer el ayre con la boca por B • se hace 
entrar primeramente por el orificio C en la bola A el 
cuerpo que se quiere difolver, se coloca después el tubo 
¡obre la íuperfkie del agua , v se extrae el ayre por fí
has-
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I agua fuba y se foftenga en columna á una
,Ura determinada D; y en fin después de haber cer- 
fac^° *a have en B reconcéntrenfe los rayos del Sol fo- 
x/r® .el Cuerpo que se quiere difolver por medio de un 
Vidno convexo V pegado á la bola A.
i ‘ A medida de que el Cuerpo A se difuelvc por 
D ,Ccion del fuego folar, el agua es forzada á baxar de 
lacia C por la reacción del ayre AND que va au­
xiliando continuamente su volumen y reforte haíta que 
se ha d.fuelto enteramente el cuerpo que se ha metido 
en Ja bola A,
II.* Después de haberfe enteramente difuelto el Cuer- 
P° se dexa enfriar el Tubo halla que¡ haya vuelto 
mismo grado de temple que tenia antes de que ¡a 
cion del fuego folar le calentafe ; y á medida deque 
_ aJref1vCr7r se condenfa Por la disipación del fuego 
fubir' firsb,I r agUaT0tra vez de C hicia D , y dexar de 
brado ^ °%,er* F guando el ayre interior ha reco-
tenia en el erDacioUD deagua 1ue se
II* en el espacio D F de donde ha sido expelida, 
y poi aquí se conoce el volumen de ayre que ha falido 
1 ^no del cuerpo combuñible A durante su disolución.
reoelidTd^n ClU que la Cohmna agua no ha sido 
S d „d D a F P°r otra caufa que porque el ayre in-
fuficiemr U aL¡flentado en volumen en una quantidad 
bien Para enar efte esPacio D F- Ademas se ve 
nuede mrament.e <lue eí*a quantidad de ayre nuevo no 
Pues si Jn°i? de Provenlr del feno del cuerpo difuelto,
alguno r udnei a miS1ma °Peracl°n sin poner cuerpo ¿guno combuñible en la bola A, la columna de agua
Tubo a? VC- d Ublr desPues de que se ha enfriado el 
t u; mis™° Punto D adonde se había elevado antes, 
que se nZs C,Uerp° iSua|mente que otros muchos en 
dad muy Co Ce_tC rA,siri? ePeído contienen una quanti- 
SU sulta^cia ? oaneT,de ^ fixo Y combinado con 
653. Nota r' -D*
Tümo II °uociendo el volumen D F del agua
27
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echada de su lugar lo que es fumamente fácil , se co­
nocerá de consiguiente el Volumen de ayre que se con­
tenia en el cuerpo que se ha difueko en la bola A. 
Por cite método ú otros femejantes se ha averiguado
I. ° Que un pie cúbico de sangre de Cerdo contenia 
y daba 33 pulgadas cúbicas de ayre.
II. 0 Que una pulgada cúbica de cuerno de Ciervo daba 
234 pulgadas cúbicas de ayre.
III. 0 Que un pie cúbico de Encina daba 256.
IV. 0 Que una pequeña quantidad de Pólvora daba un 
volúmen de ayre como 200 veces mayor que su volúmen.
V. ® Que el azufre, el agua fuerte y algunos otros 
cuerpos lejos de dar ayre en su combuítion abforvian 
parte del ayre contiguo, de modo que en vez de ha­
cer baxar la columna de agua D C id hacían fubir de 
D hacia N.
654. Corolario. Resulta de estas Experiencias que el 
Ayre que respiramos debe ser diferente notablemente del 
Ayre combinado con los Cuerpos , á lo menos en quanto al 
modo de estar.
Explicación. El Ayre que respiramos es evidente­
mente flúido y eláítico como también lo es el que eítá 
simplemente esparcido en los poros de los Cuerpos, é 
interpuefto entre fus partes integrantes, y que podemos 
feparar de ellas por la operación de la Máquina pneu­
mática , por la Compresión, ó por otros medios pura­
mente mecánicos,
Pero el ayre que eftá unido y combinado con las 
partes integrantes de los cuerpos y que no se puede fe- 
parar de ellos á no fer que se los analize , descompon­
ga y deftruya su naturaleza, parece que no tiene flui­
dez ni elaíticidad alguna, pues que la inmensa quanti­
dad de ayre que se halla combinado con la encina no 
da feñal alguna de fluidez en las partes divididas y mo­
lidas de efta fuftancia en que se mueítra siempre fixo 
y fólido hafta el tiempo de la disolución ; y porque si 
la inmensa quantidad de ayre que se halla combinado 
con la fangre de los anímales tuviera su elaíticidad na-
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tu ral , debería respeéto de su condensación fuma arro- 
Jar y disipar con un ímpetu violento las partículas líqui­
das entre quienes eftá interpuefto.
Elle citado ó elle modo de eftar del ayre en los 
Cuerpos de que hace parte conftituyente ha atormenta­
do siempre mucho á los Físicos que han querido dar 
razón de la diferiencia que se halla entre el Ayre que 
^espirarnos, y el Ayre combinado con los cuerpos: se han 
imaginado fobre elte objeto varios siftemas que no han 
producido conocimiento alguno claro acerca de él, y 
que de consiguiente feria inútil referir. Sea lo que quie­
ra del motivo de la diversidad de eftos dos citados, 
es cierto
I.° Que el Ayre combinado con las varias fuftancias 
que componen los cuerpos félidos y líquidos como el 
sceyte y la madera, no tiene en efte citado de combi­
nación su fluidez y elaíticidad ordinarias como lo aca­
bamos de hacer ver.
!** , Que éíta falta de fluidez y elaíticidad cesa á me- 
-1 a , e,51u^ cuerpo se descompone por la combus­
tión O disolución: lo que parece que indica que el Ay­
re en su citado de combinación coníerva siempre el prin­
cipio que le hace fluido y eláítico, y que éfte princi­
pio aprisionado y fuspendido durante efte eflado por 
una fuerza fuperior recobra su acción en el inflante en 
qU?,Se»te fluita efte obítáculo.
Y i ** Que cite Ayre combinado que parece fixo y fÓ- 
1 o en la encina , el cuerno de ciervo y otros muchos 
cue rpos puede abfolutamente confervar su naturaleza pri- 
umiva en cite eflado de combinación: al modo que el 
rgua no muda rcal¡nente de naturaleza aunque se trans-
h'lrnc en Eie 1 ‘> y vapores que fon dos citados en que 
^rece la misma.
-aerea o ?Ue ,n° ?, debe tener Por fruncía puramente 
del fC(K" c ^ ohimch de materia fluida que se extrae 
puefto ( -un Cuerpo que se ha quemado y descom-
y de otris^ 1 nln° • an*es ^ien Por una mezcla de ayre 
u ^uncÍas heterogéneas atenuadas y hechas 
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fluidas por el fuego, en la qual mezcla la parte pre­
dominante es no obltante una verdadera fuítancia aerea, 
fueita de las prisiones en que citaba encerrada y como 
encadenada en el cuerpo que se ha defcompueíto.
V.° Que se hacen continuamente en la Naturaleza 
nuevas Combinaciones. La tierra y el agua se convierten 
en fuítancias animales, vegetales y minerales, y éítas 
fuítancias vuelven á fer tierra y agua por su difoiucion. 
El ay re por unas, metamorfosis femej antes se transfor­
ma en varios cuerpos haciéndole parte conílituyente de 
ellos, como fucede también con la tierra, el agua y 
el fuego.
De aquí la mayor ó menor quantidad de ayre que 
se extrae del feno de los Cuerpos con los que eftá com­
binado, á causa de que su afinidad con las fuítancias que 
los conílituyen liga fus moléculas, detiene su reforte, 
dismiquye inmenfamente su volumen , y le mantiene en 
cite citado baña que deítruyendo el Compueíto la ac­
ción del fuego ó dq algún difolvente, defata fus lazos, 
le arranca á fus afinidades, le vuelve á poner en liber­
tad, y le hace recobra! ja simple acción de su naturaleza.
Por efto se echa de ver que en la Primavera y 
el Eítío en que la Naturaleza forma una infinidad de 
nuevos Mixtos, su producción debe abforver una quan­
tidad inmensa de ayre, y que por el contrario, en el Oto­
ño y en el Invierno en que los mas de eftos mixtos 
se defeomponen por la putrefacción debe faiir de su feno 
un volumen inmenso de ayre que hinche la masa de 
ayre que cubre la tierra.
Se echa ademas de ver que los varios Alimentos que 
se defeomponen en el eílómago é inteítinos deben pro­
ducir un voiúmen considerable de ayre en citas visce­
ras. Una parte de efte ayre se combina con el chilo, 
la fangre, los humores, la carne y con todas Jas partes 
animales; otra sirve para expeler mediante su resorte 
la porción mas grofera de los alimentos , y á veces se 
emplea en moleítar de varios modos á la Persona en 
quien la descomposición y recomposición de las faltan-
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c,aí nutritivas no fon simultáneas, ó no se hacen del 
m°do debido.
El Agua en Vapor.
655- Experiencia. Sea un Globo grande de vidrio 
hueco O qUe remate en un pequeño tubo D E abierto 
Unicamente en E ( Fig. 73 ).
Después de haber medido Ja capacidad D E éche­
se en 1) una quantidad de agua catorce mil veces menor 
que la que feria necefaria para llenar todo el vaso D 
E. Póngase después fobre brafas el Globo D dándole 
lentamente vueltas, y teniendo su mango D E en una 
situación horizontal halla que la pequeña quantidad de 
agua reducida á vapores se extienda y esparza por to­
da la capacidad D E. Y entonces póngase el orificio E 
dobre el baño lleno de agua M N , de modo que el tu­
bo D E quede perpendicular á la fuperficie del agua.
Efectos. El Agua del baño fubir¿ por el Tubo E 
D y llenará toda la capacidad así del tubo como del 
g o o sin que quede en uno ni en otro vacío alguno. 
De lo que refultan las Verdades siguientes:
I. ° Refulta en primer lugar que el Agua reduciéndo­
se á vapor expele el ayre y ocupa el lugar que ha de- 
xado‘y pues que no queda ayre alguno en el vaso en que 
éfla agua se ha convertido en vapor.
II. ° Relulta ademas que el Agua convertida en vapor 
adquiere un volumen catorce mil veces mayor que el que 
tema en su estado natural; pues que ella pequeña quan- 
tidad de agua que no ocupaba en su citado natural mas 
que la qiutuordécima milésima parte de D capacidad 
D E, convertida en vapor la ocupa toda entera, como 
lo acredita el que expele al ayre ; lo que no puede ha- 
cer sino ocupando su lugar y resiítiendo eficazmente k 
su presión continua.
Va. *° Refulta en fin que en dexando el Agua su estado de 
t recobra su densidad natural; porque en el mliante 
víduQ6 ^ baño M N se comunica al vaso da
y a agua convertida en vapor , éíla agua itimen-
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famente dilatada se condensa, recobra su primer citado, 
y se reduce á un volumen catorce mil veces menor. De 
lo que relulta que se forme un Vacío en el vaso E D, 
y que la presión del ayre exterior haga entrar en él un 
volumen de agua igual al volumen de ayre que había 
expelido el agua dilatada (627).
Aora bien el Volumen de agua que entra en el vaso 
E D llena toda su capacidad ; luego todo el volumen 
de ayre que citaba antes en eíte vaso ha sido expelido 
por el agua reducida á vapor.
Puede fer acaso que el agua se enrarezca mas ó me­
nos reduciéndose á vapores , y que un grado mayor de 
calor produzca una dilatación mayor en los Vapores que 
ocasiona. De aquí acaso la mayor ó menor elevación 
de las Nubes que se forman de ellos. Pero es cierto 
que éíta rarefacción es siempre muy grande, y que no 
diíta mucho del grado que acabamos de determinar.
Ascenso de los Vapores y Exala.ciones en la
Atmósfera-
656. Observación. El ascenso de los Vapores y Exd- 
iaciones en la masa del Ayre ó en la Atmósfera ter- 
reftre es un hecho cierto y conocido de todo el mun­
do. ¿ Pero qual es la causa P ^ Qual es el mecanismo 
físico en virtud del que se produce eíte fenómeno? Eíto 
es lo que no es fácil explicar de un modo claro y bailan­
te fatisfactorio.
i.° Parece que el Calor es una de las principales can­
ias del ascenso de los vapores y exálaciones en la At­
mósfera , pero no es la única porque la exaltación de 
los vapores y exálaciones no es proporcional al ca­
lor; pues freqiientemente haciendo un frió muy intenso 
la nieve se deshace y el hielo se difminuye elevándose 
uno y otro en vapores.
1I.° Es cierto que la acción del Ayre contribuye mu­
cho ¿ la exaltación de los vapores y exálaciones. ¿ Pero 
como y de que modo se obra eíte fenómeno? Común-
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mente responden que ios vapores y exilaciones fon exál­
tanos por la presión del ay re que viene á fer especí­
ficamente mas pe fado que eítos corpúsculos inmenfamen- 
te divididos 6 dilatados por el Calor.
Pero eíta razón no es fuficiente porque para que 
11 n volumen por exemplo de agua se haga específica- 
tficnte mas leve que igual volumen de ay re , es necefa- 
fine se dilate tanto que su volumen llegue i fer á 
,0 filenos ochocientas veces mayor que antes, para lo 
que se necesita un calor incomparablemente mayor que 
el que hace quando nofotros vemos que los vapores se 
elevan en la mayor abundancia,
III.0 ¿ No se podría prefumir una Afinidad ó Atrac­
ción especial entre el ay re y los corpúsculos que eleva 
bailante femejante á la que tiene el agua con las fales 
que divide y con las que se combina ? (105).
En eíta hipótesis tan natural se daría razón del as­
censo de los vapores y expiaciones mediante la acción 
del Calor y del Ayre que en ella concurrían juntos ó 
v para dos á producir elle gran fenómeno causa cierta é 
indudable de todos jos Metéoros.
Primeramente la acción del Calor dilatando los cuer­
pos y disminuyendo la adherencia de fus partes facili­
taría la feparacion de una infinidad de corpúsculos que 
citarían de consiguiente como próximamente dLpueítos 
* fer atraídos por el ayre.
Después la acción del Ayre atraeria eítos corpúscu­
los con otra tanta mas ó ménos fuerza quanto su afi­
nidad eítuviefe inas ó ménos faturada , quanto su masa 
fuese mas ó ménos denfa, y quanto su influencia se re- 
pitiefe y renovafe mas ó ménos eficazmente fiebre un 
fifismo objeto como fobre un mismo depósito de agua 
~o fopla el viento.
larín" feguiria de ello que los Vapores y Exá-
mósferCS de^‘e^en eievarfe á la mayor altura de la At- 
deí f0arí al mo^° l°s corpúsculos falinos se elevan 
Porqu Un va^° haíta la fuperficie del agua.
HUe como el ayre va descreciendo siempre en
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densidad á medida que se alexa de la tierra , puede fer 
muy bien que á la altura de mil ó dos mil toefas no 
tenga ya bailante Acción atraftiva para elevar mas arriba 
cítos corpúsculos cuya gravedad siempre conftante con 
corta diferiencia lucha continuamente contra la fuerza 
atractiva siempre mas y mas descreciente.
Kn efeélo se obferva que eíta mafa que llamamos 
vapores y expiaciones no fube 4 una altura muy gran­
de en la región del ayre, y que la elevación perpen­
dicular de las Nubes fobre la tierra apenas es de mas que 
de algunos centenares de toefas.
Objeciones y Respuestas.
657. Objeción I. Si el Ayre fuera un cuerpo real­
mente peíado por sí mismo, su pefantez debería hacer tro­
zos al Recipiente ó campana de vidrio de la Maquina 
pneumática ; porque fupongamos que la bafe de éíta 
campana es igual 4 un pie qúadrado. Como la presión 
de una columna de ayre es igual á la presión de una 
columna femejante de agua de unos 32 pies de alta, es 
consiguiente que éíte Recipiente ó campana foftiene un 
pefo igual ai de 32 pies cúbicos de agua ó un pefo de 
2240 libras , el qual feguramente es mas que inficiente 
para vencer la adherencia que tienen las partes del vi­
drio entre sí.
Respuesta. La pefantez del ayre es un hecho tan 
comprobado é indudable como la pefantez del agua, del 
mármol y de todos los demas cuerpos terreílres. (618) 
Lo único que hay que hacer es tranquilizar la Imagi­
nación en punto 4 ciertos fenómenos que forprendién- 
dola la hacen á veces resiílirfe 4 una Verdad que no 
se considera baxo del aspeólo que se debe. (Fig. 86.)
I.0 La Campana de vidrio eítá hecha en forma de una 
bóveda fobre la que carga el flúido circundante igual­
mente en todos los puntos exteriores , y el efetto de 
efta presión lejos de deítruir una bóveda la consolida. 
Como la fuperíicie interior de una campana es menor
que
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velas U ^uPer^c*e exterior se deben mirar todas las do- 
crm q»e- * comPone" como otras tantas Cuñas cuyo 
bc7. Hl a a Pa,te de adentro, y cuya basé ó ca- 
un con, a„la P,arte de =fuera > y ya se echa de ver que 
nniñ purell° de ,cunas no puede ceder á una presión 
netr°rH erf0|bre l°d°S los Puntos. ¿ no Per que compe­
tí !ndufe las pai.tes de la bafe áfta $e hiciefe ¡ , a,
e • lo <jue repugna naturalmente.
Dresi!,ñ,' „0tra, partCuelta camPana no fer'la rota por la 
P gravitante de una columna de agua de quarenta
o cuquen,a pies de altura ; ¿ porque pues lo haq de )ér 
ñor pelantezp" ““ C0'Umnl de ayre d= ^al ó me-
drio1" debe í* dlccil demo.ftrar que la Campana de v¡- 
a su figura casi es,erica ó cilindrica la fuer-
se hace ervaPcara * la Presion del ayre quando
Recipiente de v°d ,qUe $Í Se Pone fobre la platina un 
así que se P “9° P°r alSuna de fus fuperficies,
fer que ^ ¡ "°
rompe con violera y hace trozos" S‘°n ^ a-VTC ' s* 
La razón es porque la presion que hace el avre 
haca todas partes no halla la misma residencia en uní
KmofeiT lroZ°S Perpendicularer^eden d-
rica ó cilánri ' ' 'far ,a Penctrarfe , que en una esfé-
cia abaxó in nCa T** d,°Velas "° 5e Pueden mover há- 
o que lus cabezas se penetren.
ürc£: °BJac,0N n- s,i e' Ayre tuviera realmente la 
kmna di Pe anlcz 1ue > atribuimos, el pefo de la Co~ 
debería abruma*^6 l’ravlta conl¡nuamente fobre nolotros 
a ic ue r H°S ! y U PrCSÍOn de las Columnas de 
la libertad de -,,ri ea!1 Por todas partes debería quitarnos 
pitar y caufaiiH,s‘“ri lacernos incapaces de inspirar y res- 
tamos quando 'do - mi/mo lcntimiento que experimen- 
Varias partes d ^Una^ fuerzas opueftas comprimen las 
«rio í r° CUerP°* Todo lo qual es con-
Ribi> exPeri^ncia.
Tumo iZ.íbTA* La Pefatitez y presion del Ayre no de-
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ten producir cij no fu tros ninguno de los efectos perju­
diciales que se objetan. Lp demoítrarémos de cada uno 
de por sí. >
l.° El Ayre no debe o-brümarnos con sw peso. Para 
hacer mas í en si ble eíta verdad fu pongamos que la Co­
lumna de ayre que gravita fobre nueítras cabezas y hom­
bros tenga un pie de larga fobre medio de ancha. Eíta 
columna igual en pefantez á otra fe inejan te de agua de 
treinta y dos pips de alta pefará 1120 libras. Aora pues 
un pefo como cite no debe abrumarnos ni aun fatigar­
nos en manera alguna.
Efiando nofotros colocados en el ayre como lo eftá 
el pez en el agua , así como á éfte no le abruma ni fa­
tiga el pefo de sil elemento , así tampoco el pefo de 
nueítro ílúido debe abrumarnos ni fatigarnos á no­
fotros, La acción de la columna fuperior es deítruida 
por la reacción igual y opuefta de la inferior. Si la co­
lumna de ayre que gravita fobre nueftra cabeza y es­
paldas nos impele de arriba abaxo hacia el centro de la 
tierra , la columna de ayre que exerce su reacción de 
abaxo arriba contra nucítros pies y piernas tira á fubirr 
nos hacia el Zenit con otra tanta fuerza corno la que 
tiene la columna anterior ; y eítas dos fuerzas iguales y 
opueítas se deftruyen. Impelidos pues hacia el centro de 
la tierra con una fuerza igual á 1120 libras , y repeli­
dos hacia el Zenit con otra igual también á 1120 li­
bras quedamos entregados 3 nueítro propio pefo , el que 
cftirnos en citado de foliener con facilidad mediante la 
acción de nueftros músculos y nervios.
Lejos de que nos hagamos mas pefados por eftar 
.metidos en el Ayre que gravita fobre nosotros , nos ha­
cemos por efto p Festivamente un poco mas ligeros ; pon­
qué como fegun las Leyes de la Hidroftática los ¡Sóli­
dos metidos en los líquidos pierden una parte de .su pefo 
igual al pefo del Líquido que echan de su lugar (583), 
metidos nofotros en el ayre perderémos una quantidad 
de nueítro pefo igual al pefo del Ayre cuyo sitio ocu­
pa nu eítro cuerpo. De modo que si nueítro cuerpo con-
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tiene tres pies cúbicos de materia echa de su lugar tres 
pies cúbicos de ayre ; y de consiguiente pierde de su pefo 
otro tanto como peían tres píes cúbicos de ayre : ello es 
un poco mas de quatro onzas (660).
El Ayre no debe tampoco impedirnos él jue nds[ 
movamos en todas direcciones; porque como la preáion1 
del ayre se ejerce también en todas direcciones , qüan- 
las columnas de ayre que nos impelen por delante se 
oponen á que caminemos , otro tanto nos lo facilitan las 
columnas que nos impelen por detras , y lo mtsYpíó se' 
puede decir de los’ d e m á s m o v 1 m i c n t o s; ‘x 011 e d a m o s pues^ 
noíotros en medio del Ayre que nos rodea por todas 
partes entregados á la simple acción de nueítros múscu­
los, nervios y fibras.
. Eí Ayre no' debe 'comprimirnos de un modo per­
judicial ; porque el Ayre interior que se renueva sin ce­
lar en nueííroS pulnioñes', que habita en ríúeítro eílór 
mag° 1 inteítinos y en todos los poros de ríue'ftro cuer­
po , y que circula en nüeítra fangre y humores ltace equi- 
1 rio por su reacción con la presión del ayre exte­
rior (651). '
Lejos de que citas dos Preño4es opiüítiti perjiídidúlti 
á la armonía de riueÚra maquiná animal , contribuyen 
por el contrario á coiifervarla , perfeccionarla y cunfo- 
1 arla. Dan mayor consiítencía á las partes que la cons­
tituyen aplicándolas mas íntimamente unas á otras, unen 
y aprietan^los canales de la fangre y humores en que 
ellos Líquidos -se mueven legan la Ley de tocios los 
síquicos con otra tanta mas velocidad qúanto mas es.-" 
trechos fon fus cóndubtósl La experiencia nos enfeña 
que citarnos mas alegres , mas vivos y mas afctivos quan- 
que - inspiramos es mas ,elaftico y tiene mas
ludir?A * ueo° c^a presión del ayre lejos’ de fernos pe r- 
J-diual nos es por, el contra,io muy útil. 1
miento 1 • n° excitar en nosotros un sentí-
Leyes eíiülr0 f 5“ Pr^ion habitual - porque legan las 
para que 7 ldas Pur el AiitpV de nueítra naturaleza, 
11103 qúalquier l’entimiento relativo á un 
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obj to es necefario que se haga en alguno de nueítros 
órganos una alteración , una .mutación nueva. ¿Que ad­
miración pues nos debe caufár el que no sintamos la 
presión deí ayre 4 la que citamos acoítumbrados desde 
ijueílru nacimiento y que siendo cúndame y uniformé 
obra siempre fobre nofutros de un mismo modo sin oca­
sionar modificación alguna nueva en nueítros órganos?
Quando una fuerza por peque-ña que fea afeóla al­
guno de nueítros órganos de un modo nuevo, por exem- 
plo quar¡do se toca ligeramente á nueltra mano con los 
futios., de una pluma , experimentamos un íentimiento relar 
tivo á cita leve, presión porque con ella se caula en las 
fibras de nueítra mano un temblor 4 que no citamos acos­
tumbrados , que hace nacer en nueítra alma un fenti- 
miento espiritual relativo 4 la caufa de eíta comnocion 
orgánica, ¡
Quando el Ayre' comprime nueítra mano en todas 
direcciones con una fuerza incomparablemente mayor 
que la de la pluma de que acabamos de hablar, no te­
nemos íentimiento alguno relativo 4 eíta presión del ayre; 
porque eíta presión que experimentamos' habitual menté 
clefde que existimos , y que es. siempre equivalentemente 
de una misma fuerza y naturaleza no dá á nueltra mano 
ninguna nueva afección , ningún nuevo mudo de íer por 
el que nueítra alma pueda íer afcBadá.
Antes bien si eíta Presión habitual del Ayre ccfafe 
por un folo inítante, nuéítra alma ten aria" un íentimiento 
relativo á la falta de eíta presión ; porque en cite cafo 
los órganos de nueítra tnatáo tomarían un nuevo modo 
de fer que ocasionaría en nueítra al.na una feufacion 
interior relativa 4 la íenfacion órg nica de nueítra mano 
[Md. 324 y 329.).
659. Objeción III. Si la presión del Ayre fuera la 
que foítuviefe en el Barómetro la Columna de mercurio^ 
eíta columna deberiá tener mas elevación quando el ayre 
éítuviefe mas pefado , y menos quando eítuviefe mas li­
gero; lo que es contrario 4 lo que nos enfeña la expe­
riencia. Porque quando eu uu tiempo nebuiofo ó ilu-
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vioío el ayre tftj muy cargado de vapores que necefa- 
iid-mente aumentan su pcfo > la columna de mercurio 
oaxa , y al contrario quando después de haber llovido 
u ayre puro y fereno ha perdido con fus vapores una 
parte notable de su pefo , la columna de mercurio vuel- 
vf á fubir. Luego la fuspension del mercurio en el Ba­
rómetro no concuerda con las variaciones de pefantez 
5 ayre. Luego la fuspension del mercurio en el Ba­
rómetro no proviene de la pefantez del ayre. Luego ni 
c *a reacción del ayre que es siempre proporcional á 
su pefantez. {Fig. 86.)
R-í spuesta. Eltá rigurofamente demoílrado por la 
experiencia que la fuspension de la columna de mer- 
cuiio en el Barómetro proviene de la presión del ayre» 
pues que la altura del mercurio se aumenta ó disminu­
ye a proporción de que se aumenta ó disminuye la den-
Cj a^rC tlue.*e (633). Y asi tedas quantas
mcultades se podrían imaginar contra ella Verdad de­
nnos ra a no pueden menos de ícr frívolas é infundadas» 
m etn argo harémos ver que no es imposible conciliar 
las Variaciones del Barómetro con las del Ayre que hace 
equilibrio con la Columna de mercurio ya mas , ya mé- 
nos elevada D A , D B , D C.
1.?, ¿ Lítá^ acafo demoílrado que quando en un tiempo 
e n,c^a ° lluvia el ayre eft¿ considerablemente car- 
ga o de X apores y Expiaciones gravitantes las Columnas 
<r ayre, lean realmente mas peladas ? No por victo. Por­
que entrando en la Atmósfera ellos vapores y expiacio­
nes aunque pelados por su naturaleza echan de su lugar 
un volumen de ayre igual á su volumen (655). Y asi las 
<0 quinas de ayre que gravitan contra la columna de 
‘ ercurio pierden en mala de ayre otro tanto como ad-
umten en niafd a de otras fuítanCias hete­
rogéneas.
íacione ^ Vano se ?bjetaria Que ellos Vapores y ExP- 
se insinu^raVjtantes ^*ncha,1do la mala de ayre en que 
V id» dex’1 <dn n,3S e*evac*°n a las columnas dv ayre» 
du luda su pefantez intimfeca, con el aumefliv»
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de U p.íantez de eftas fuftancias heterogéneas. Eíta fe­
ria una objeción infundada , porque las Columnas de ayre 
hinchadas por los vapores y exálaciones que fegun las 
-Leyes del equilibrio hidroftático se ponen en equilibrio 
CüAn ¡J? dl le rentes capas á una altura mas ó ménos con­
siderable (591), en vez de elevarfe y acumularfe en for­
ma de montana fobre la región que produce las exa­
cciones y vapores deben vaciarfe digámoslo así , ó fluir 
fobre as columnas de ayre de los paifes vecinos ponién­
dole de eñe modo á nivel con ellas.
Por exemplo : las Columnas de ayre que hinchan 
y dilatan los vapores en un tiempo de nieblas en el 
í 1 anco-condado deben fluir y piecipitarfe fobre las co­
lumnas que tienen menos altura en la Al lacia ó en otro 
país cercano en que. el Ayre eñe en elle mismo tiem­
po muy feco y muy puro. De aquí una altura mayor 
de la columna de mercurio en la Alfada, porque allí 
hace equilibrio el mercurio en eftas circunftancias con 
unas columnas de ayre que tienen mas altura , mas pe­
santez y mas re forte que antes. r
r ,^n m*sma circunftancia de un tiempo lluvio-
1° a C/o/'íwtzú' de mercurio debe tener menor altura en el 
Franco-condado , porque no tiene fensibíemente mas pe-- 
lantez y tiene fensibíemente menos reforte que en un 
tiempo puro y fe re no.
La razón es porque los vapofes y exálaciones’ que 
eñan mezclados con el ayre tierien la misma pefantez y 
no el mismo resorée que el ayre que echan fuera. La co­
lumna de ayre que eftá apoyada fobre la fuperficie del 
mcrcui 10 imprime por su pelo á las moléculas que to­
can ai mercurio un reforte proporcional á la densidad 
del ayre que la forma. Y como eñe ayre que exerce 
su reacción (obre el mercurio eftá mezclado con vapo­
res y exálaciones que no tienen la misma ciallicídad 
-que lus moléculas debe perder una quantidad de su re 
forte proporcional á la quantidad de moléculas aereas
han ecbado^íuera das fuftancias eftríiñás (6rr)
'.. lie m las moléculas zeuto
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Sue Juchan por su reforte contra la columna de mercu« 
1.l° y 7 de aquí menor altura en efta columna de mercu­
rio que debe elevarle otro tanto menos quanto es mas 
débil la acción de la fuerza que la hace fubir.
IVc° Es cierto que los vientos, las borrafcas , el frió 
y calor deben producir grandes' variaciones en 1 as 
Columnas de ayre que condenfan y dilatan, que hacen 
j^bir y baxar alternativamente en fuerza de su confiifto.
. e a(iuí infinitas variaciones en la causa de la fuspen- 
sion del mercurio en el Barómetro , aunque éíta causa 
fea siempre de la mi fura naturaleza , 3 faber el pefo y 
reforíe del ayre.
En un tiempo de borrafca puede abfolutamente el 
Barómetro eítar muy elevado , porque pueden muy bien 
los vientos opueftos acumular un gran volumen de ay­
re muy denso y muy eláftico fobre el parage en que 
se halla colocado eíle inftrumento. Y en otro tiempo 
también de borrafca el Barómetto podrá eítar muy baxo* 
lea porque el ayre eíté menos puro, fea porque foplan- 
o los Vientos de abaxo arriba deítruirán en parte la 
presión de las columnas de ayre.
Resolución de varios Problemas.
660. Problema I. Hallarla relación de Pesantez en» 
tre el Ayre y el Agua ( Fig. 80 ).
_ ^olucion* I.° Dbfpues de haber puerto en equilibrio 
iobre una Balanza exáéta un Globo grande de vidrió 
A C B D lleno^ de ayre de una parte, y un pefo iguál 
de otra (618), fáquese el ayre de eñe globo y vuélva­
tele á poner en el mifmo 'platillo.
Efte Globo hueco privado del ayre que contenía en 
Sp Capacidad bailante grande no hará ya equilibrio con 
c pelo opueíto. El pefo que ferá necefario añadir á elle 
quc° Pura reftablecer el equilibrio ferá el Peso del ayre 
jjSq a extraído por medio de la Máquina pneumática. 
,re ejL eUse el Orificio A de eñe globo vacío de ay- 
gua perfectamente purgada de ayre, y ábrase la
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llave A. La presión del ayre exterior hará entrar en 
el globo por el tubo perpendicular A B un volumen 
de agua exactamente igual al del ayre que se había 
extraído (627).
Vuélvase á poner efte globo en el platillo en que 
eftaba, y échese en el platillo opueíto el pelo necefa- 
rio para reftablecer el equilibrio. Elle peío que ferá ne- 
cetario poner en el platillo opueíto l'erj el Peso de un 
volumen de agua igual al volumen de. ayre cuyo peso eítá 
ya averiguado y conocido.
IIL° Compárense entre sí los dos Pesos hallados, A 
faber el pefo del volumen de ayre extraído, y el peso 
del volumen de agua que se ha fuftituido en su lugar. 
Su relación ferá la relación de pefantez entre el ayr$ 
y el agua.
Mediante experiencias femejantes á ella, es como 
se ha hallado que la peían tez específica del ayre es á la 
pefantez especifica del agua como 1 á 800 con muy cor-, 
ta diferiencia, y que un pie cúbico de Ayre pefa una on­
za y dos quintos.
Como éítas Experiencias aunque bailante simples en 
la apariencia, Anuamente delicadas en la práctica exi­
gen mucho cuidado y atención de parte del que las ha­
ce , y como por otra parte el Ayre y el Agua padecen 
grandes variaciones en su naturaleza , fea á caufa de fus 
diferentes grados de condenfacton y dilatación, fea á cau* 
sa de^ la mayor ó menor quantidad de corpufculoa he­
terogéneos con que eftan mezclados , nadie debe extra­
ñar las notables diferiencias que hay en los Refuitados 
de las varias experiencias que se han hecho en efte pun­
to en tiempos y Jugares diferentes. Atendiendo á efto 
hemos tomado entre las diferentes relaciones halladas una 
Jielacion media entre las mayores y las menores que 
es como hemos dicho la de 1 á 800. * ^
661. Problema II. Hallar sobre poco mas ó me'nos 
el 1 eso de toda la Atmósfera ó de toda la masa de Av* 
re que rodea el Globo terrestre. }
Solución. Suponiendo que conocemos á punto fixo
la
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la extensión de la fuperficie de la tierra que efta fuperíicie 
mirada en su generalidad echando lo mas por lo menos tiene 
equivalentemente la misma elevación por todas partes fobre 
el nivel del mar que en París, y que las Columnas de ayre 
mas pefadas á par ó al nivel del mar y menos fobre eíte ni­
vel, tienen por Pesantez media la que seobfervaen ellas en 
lans, y en fuerza de la que foítienen el agua en el 
acia á unos treinta y dos pies de altura , se puede 
re olver eíte Problema de pura curiosidad aunque no 
Con una exactitud matemática, del modo siguiente:
I. Una Columna de ayre hace equilibrio con otra de 
agua de la misma bafe y de treinta y dos pies de al­
tura. Luego conocido el pefo de una columna de agua
e tieinta y dos pies de altura eítí conocido el pefo 
de una columna igual de ayre (629).
II. Sea una Columna de agua de un pie quadrado de 
bale y treinta y dos pies de altura. Tendrá treinta y dos 
pies cúbicos de agua, y pefand» el pie cúbico de agua
e enta 1 ras , treinta y dos pies cúbicos pelarán 2240 
nip- a!,n!| T columna de ayre apoyada fobre cada
íibrasUadrdd0 ^ * fuperticie de la tierra pefará 2240
III. 0 Hay en la Atmósfera terreftre otras tantas Co- 
umnas de 2240 libras cada una como pies quadrados 
ene a uperhcie íolida o líquida del Globo terreítre, que
on unos 4, 838, 052, 829, 484, t6o pies quadrados (496). 
t , uego en multiplicando cite último número por 2240 
remos el pefo de toda la mafa de ayre que rodea
5L8.ft4oo8i°br°as.qye ^ ^ Un°S 10’ ®37, ^ 338, °i2‘
^!, en. *a Naturaleza km Ayre mas sutil que el 
que ella Cometido a nueílras obfervaciones, que el que 
«ndenlamos y enrarecemos como y quando queremos, 
se con(C A n° gr.avlt.a fensiblemente. ó su gravitación 
662 M,de c.v a del a>'re mas grofero. 
anunciarno-rA|' '^untiue e* barómetro fea poco útil para 
es muy n S C 3nte inano ^as mudanzas del tiempo (617) 
Tomo P£P‘° ? acafo «a, propio de todos los ,m-
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t rumen tos para medir la Altara de las Montañas y Conti- 
cuntes fobre la fuperfieie de los Mares corvespundien-t 
tes , ó de los mares situados debaxo de la misma liatU
tud (495 y 57 0- . , , , . V Y1
Todos íaben que siendo todo lo demas igual , la 
Columna de mercurio se hace otro tanto mas corta du ci 
Barómetro quanto mayor es la altura 3 que éltc, eítá 
colocado Cobre el nivel del mar. Por exemplo si hay 
en una Cala dos Barómetros cuyas columnas de mercu­
rio fean perfectamente iguales en altura , y se lleva el 
uno de ellos á lo alto de una torre ó de una peña de 
unas once ó doce toefas de altura perpendicular , se verá 
que la columna de mercurio tiene una linea menos de 
altura en el Barómetro colocado en la torre ó peña que 
en el que quedó en la Sala. (*)
Pero quanto Cea i punto fixo lo que debe elevarle 
el Barómetro Cobre una altura dada para que la colum­
na de mercurio baxc Cuccesivamentc una linea , no eiü 
todavía inficientemente averiguado ; pues las obíervacio- 
nes que se han hecho Cobre éíte punto en varios tiem­
pos, .y .lugares no concuerdan exactamente entre sí.
II.0 Con lía por las oblci vaciones mas modernas y mas 
exáfitas que desde el nivel del Mar hada mil ó mil y 
doscientas tóelas de altura perpendicular Cobre él se pue­
den contar por cada línea de descenso en la columna de mer­
curio unas diez tóelas poco masó menos de: elevación!, 
Añadiendo ademas un pie á la primera decena de toe- 
fas , dos. á la fegunda , tres á la tercera, quatro 3 la 
quarta , y así progresivamente.
66]. Problema III. Medir por medio del Barómetro 
la altura perpendicular de una Montaña , o su elevación 
sobre el nivel del mar. (Fig. 88).
Nar.i. El Pavimento de la Sala del Observatorio Real de París 
está elevado 45 toesas , 3 pies y 5 pulgadas sobre ei nivel del mar en 
Brest ; y como 24 toesas y media sobre el nivel del Sena en su altura 
media debaxo del Puente Real.
En esta Sala la Columna de mercurio tiene 4 líneas y un dozavo 
cienos * de altura que la Columna correspondiente en Brest,
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Solución. I.° Sean dos Barómetros perfectamente 
correspondientes , y déxefe uno á ia orilla y al nivel 
del mar con un Obfervador atento ; llévele el otro (obre 
la cima de la Montaña cuya altura se quiere averiguar. 
A caula de la diferente altura délas Columnas de ayre 
que gravitan fobre ellos dos barómetros , fus dos Colum­
nas de mercurio tendrán una altura perpendicular desigual, 
ía que cuidarán de medir con la mayor exactitud po­
stóle los dos Obfervadores , contando con las variacio­
nes que la mutación de la Atmósfera puede á veces 
caufar en los Barómetros de una hora á otra.
II. ® Supongamos que la diferiencía de altura en las
dos Columnas de mercurio haya sido invariablemente 
de 15 líneas. Por el último refultado de la obíervacion 
precedente la diferiencia de altura entre las dos Ella- 
ciones en que tita batí colocadas los dos Barómetros 
ferá de 150 toe fas + 1 4 2 4. 3 + 4 4 5 -f 6 -f 7 8
"4~ 9 ~f“ 10 4 11 *4“ i2 4* 13 -j- 14 -f" 15 pies que haden
120 pies ó 20 tóelas. Y así la citación fuperior tendrá 
.170 tocias poco mas o menos de altura perpendicular 
fobre la citación inferior que es al nivel del mar.
Digo poco mas ó menos , porque eíle modo de me­
dir no da jamas una exactitud perféóta, ya fea porque 
es muy difícil medir sin yerro alguno aunque leve la 
altura fixa de las Columnas de mercurio ; ya fea por­
que la Regla en que se funda éíía especie de medida 
puede abfohrtarnente no quadrar con entera exactitud 
con todos los temples y variaciones de la Atmósfera.
III. 0 Si la Eilación en que eftá colocado el Baróme­
tro inferior eftá considerablemente elevada fobre el ni­
vel del Mar , es neceíario conocer á lo menos con cor­
ta diferencia quanto es eíte ex ce ib de elevación antes
c determinar ia diferiencia de altura perpendicular que 
Yy entre las Eftaciones de los dos Barómetros ; porque 
de 0 de pies que se deben añadir á las decenas
del RC d'S P°r ,ca<^a dnea de desceníb en el mercurio 
lubve d‘í>metro I^perior depende de la altura que tiene ya 
iu\el del mar el .Barómetro inferior,
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Por exemplo íupongamos que el Barómetro inferior 
en vez de efiar colocado al nivel del mar lo eñe fea 
mas cerca, fea mas. léjos del mar á 50 toefas de altura 
perpendicular fobre, su nivel. El número de pies que en 
eíie cafo se deberán añadir k las 15 líneas de descenfo 
en vez de empezar por el número 1 que corresponde 
á la primera decena de toefas íobre el nivel del mar, 
debe empezar por el numero 6 que corresponde á la 
fexta decena.
Así pues el número de pies que en eñe cafo se debe 
añadir para las 15 líneas de descenfo en la columna del 
Barómetro fuperior ferá 6 —|— y —8 —9 —p- 10 -f- t'i —|— 
12 -f 13 -j~ 14 -|- 15 + 16 + 17 4- 18 -j- 19 -j- 20, lo 
que hace 195 pies en vez de 120. Según lo qual la 
difenencia de alturg, entre las dos citaciones en vez de 
fer de 170 toefas ferá de 182 y medio.
IV. * Si la Montaña cuya altura se quiere averiguar 
por medio del Barómetro tiene una Elevación excesiva, 
por exemplo una elevación perpendicular de tres ó qua- 
tro mil toefas íobre el nivel del Mar situado á la mis­
ma latitud , es verosímil que la altura que se hallare 
siguiendo la progresión asignada ferá un poco menor que 
la que efectivamente tenga la montaña (665).
En elle cafo para aveiiguar con mas exactitud la 
altura perpendicular de efta montaña , ferá necelario jun­
tar á las medidas del Barómetro las medidas geométri­
cas , y corregir ó rectificar lo mas que fea posible unas 
por otras. (Math. 425).
V. ° (¿uando las Montañas cuya altura perpendicular 
fobre el nivel del mar se quiere averiguar no eftan ele­
vadas fobre él mas que 1000 ó 1200 toefas , el mejor 
método para averiguar la altura es el que acabamos de 
exponer. Los Geómetras modernos le prefieren á fus mé­
todos geométricos á caufa de que siendo ya mas ya me­
nos denlos los vapores y expiaciones que cubren éítas 
montañas cerca del horizonte , refraétan ya mas ya me­
nos la Luz haciendo variar con mucha desigualdad la 
dirección del Rayo vifual, y dan de un dia a otro en
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un mjsrrio Jugar ángulos fensiblertiente diferentes (762).
Eíta desigualdad de Refracción se disminuye al pafo 
cjue Jas Montanas tienen una altura considerablemente 
mayor, porque los vapores y exálaciones mas denfos no 
se elevan , ó se elevan en mucha menor quantidad has» 
*"a cimas , y por otra parte éftas cimas se pueden 
percibir por rayos vifuales que se acerquen mas al Ze- 
mL en 9ue Ia Refracción es nula. Así quando las Mon- 
tanas cuya altura se quiere averiguar tienen como legua 
y inedia de altura perpendicular, nos parece que se pue- 
■ ® averiguar eíta altura con mas exaótitud ufando de los 
^ctodos geométricos , que ufando de el del Barómetro.
064. Problema IV. Hallar sobre poco mas ó menos 
po? medio del Barómetro la elevación de un Lugar muy 
distante del mar , por exemplo de Besanzon sobre el ni­
vel de este.
Solución. Como la Columna de mercurio se hace 
otro tanto mas corta quanto eítá mas elevada fobre el 
mve del mar la eilación en que eíü colocado el Ba­
rómetro , se puede comparar la altura media del Baró­
metro en Befanzon con la altura media del Barómetro 
colocado al nivel del mar en un parage de la misma 
latitud con corta diferiencia , por exemplo á la embo­
cadura del Loira.
l.° Sean dos excelentes Barómetros colocados el uno 
en Lefanzon , y el otro á la embocadura del Sena ó 
boira. Sus alturas medias durante el discurfo de un año 
*eran,r<^erenteS tJfdcamente ¿ caufa de la diferente al­
tura de las elevaciones en que citan colocados , así como 
p altura media del Barómetro en el Obfervatorio de 
t!ariys es diferente quatro líneas de la altura media del 
barómetro en Brest por razón de las 46 toe fas de ele- 
vacion que tiene la Sala del Obfervatorio de París fo-
Lolr.^ (6gV^ miir en ^avre ° en embocadura del
Brest 3fi a^tura m€^ia del Barómetro en Hawe y en
lavatorio Warifdas/ 10 h'Tas,; en lafiSala del °b"
-taxis es de 27 pulgadas y o lineas j y en
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Befanzon de 27 pulgadas y 3 líneas. Hay pues 7 líneas 
de diferiencia entre la altura media del Barómetro en 
Befanzon, y su altura media al nivel del Océano.
III.0 Aplicando á eííe cafo la Regla del Problema 
precedente , y considerando á Befanzon y á la emboca­
dura del Sena ó Loira como dos Litaciones de dife­
rente altura en que citan colocados dos Barómetros cor­
respondientes > se puede valuar fobre poco mas ó menos 
la altura de Befanzon fobre el nivel del mar en 70 toe- 
fas 4* 1 + 2 + 3 + 4 + 5 4* ^ + 7 piesj lo que deno­
taría en Befanzon como 75 toefas fobre el nivel del mar.
Suponiendo que el Doux tenga desde Befanzon has­
ta el Mediterráneo media línea de declive por toefa , la 
mitad mas del que tiene el Sena en su curio desde 
París al Océano (574) , se facaria igualmente que la ele­
vación de Befanzon fobre el nivel del mar era con cor­
ta diferiencia la misma que la que acabamos de indicar, 
y á la verdad que la velocidad que debia tener el Doux 
en su curfo total en cita fuposicion no diítaria mucho, 
de la que tiene en realidad desde Befanzon haíta el 
Golfo de León en el Mediterráneo.
Aunque elle método no de medidas bailante exáétas, 
ni se pueda esperar averiguar por medio de él la altura 
de un lugar mas que sobre poco mas o menos , con todo 
nos podemos valer de él en infinitas ocasiones en que no 
se pueden confeguir medidas mas exáétas , y en que el 
conocer la altura de un lugar ó de un parage fobre poco 
mas o menos nos baila para lo que queremos averiguar.
665. Problema V. Estimar conjeturalmente por medio 
del Barómetro la altura que tiene la Atmósfera terrestre 
sobre el nivel del mar. (Fig. 88).
Solución. 1.0 Como la Columna de mercurio A D baxa 
con bailante regularidad una quantidad conocida á me­
dida de que se - fube el Barómetro á mayor altura per­
pendicular fobre el nivel del mar ^662) ; Supongamos 
cOiOcad‘0 el Barómetro a una altura en que íegun eíla pro­
gresión conocida de descordo la Columna de mercurio de- 
bieféibaxar hada el nivel de N en el depósito inferior N H*
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Suponiendo que la Columna de mercurio A D tic— 
ne 2S pulgadas de altura en un punto de la füperficie 
terreítre que eite al nivel del mar; ¿ á que altura se de­
bería iubir el Barómetro fegun la progresión de descen­
so que conocemos por la Experiencia que tiene la co­
lumna de mercurio fegun se va fu hiendo el barómetro 
á mayor altura, para que la columna de que hablamos 
baxaíe las 28 pulgadas, ó perdiefe toda su altura A D?
Reduciendo las 28 pulgadas á líneas tendremos en 
efta «Columna de mercurio 336 líneas de altura. Cada lí­
nea de mercurio hace equilibrio con una columna de 
ayre de 10 tóelas y un número creciente de pies en la 
progresión ya indicada. Multiplicadas de eíte modo las 
33^ líneas darán 3360 tóelas -j-56, 616 pies que hacen 
9>43^ toefas ; y así fegun eíta primera computación la 
altura de la Atmósfera feria de 12,796 que vienen á 
componer unas feis leguas.
Es cierto que la Atmósfera no puede tener menos 
de 12,796 toefas de elevación fobre el nivel del mar* 
* ' netre^url° ohfervar que debe tener mucho mas.
II. 01 el Ayre no se enrareciera en toda la altura 
de la Atmósfera fegun otra progresión que la que sigue 
hafta la altura de 1000, ó 1200 toefas la altura de la" 
Atmósfera feria simplemente qual la hemos calculado 
de unas 6 leguas.
Pero si mas arriba de citas 1000, ó 1200 toefas 
d Ayre se desplega y enrarece en una progresión mucho 
mayor y como eíeótivamente debe fuceder á medida de 
t]ue pierde diferentes partes del pefo que le encoge y 
comprime cerca de la tierra , es claro que la Atmós­
fera terreflre debe tener una elevación considerablemente 
mayor que la que facamos por la computación que aca­
bamos ele hacer.
. C°mo nos es imposible hacer experiencias en el Ayre 
alta01 clevac*on fuperior á la que tienen nueftras mas
demosm°}nta^aS * se ec^a ver fácilmente (lue no P°~
1 uS ^rvar la región inedia ni la región mas alta 
¿ Ímdsíera. No podemos pues conocer de otro
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modo que por conjeturas la progresión que sigue el ayre 
en su expansión y rarefacción mas allá de las alturas 
en que podemos tocarle y fometerle á nueítras obfer-' 
vaciones. De aquí nueftra incertidumbre fobre la altura 
fixa de la Atmósfera.
III.° Es cierto que la Atmósfera tiene mucho mas de 
6 leguas de altura perpendicular fobre el nivel del mar. 
Eos mas de los Físicos la dan comunmente 15 ó 16 le­
guas , lo que concuerda bailante bien con las ilacio­
nes que se han procurado Tacar acerca del mismo ob­
jeto, del fenómeno del Crepúsculo que no es otra cofa 
que la luz del Sol rt fiaótada por la Atmósfera.
De la Hire y Halley después de haber examinado 
con la mayor atención y penetración el Crepúsculo y 
ius dependencias han inferido con bailante verosimilitud 
que la Atmósfera debía eítenderfe como i k ó 16 le­
guas mas arriba de la fuperficie del Globo terreftre para 
que pudiele refractar hacia nofotros del modo que lo ha­
ce la uz del Sol quando éíte aftro eítá á unos 18 gra­
dos fobre el horizonte. (762 y 763). 6
666. Nota. Como la Atmósfera terrestre tiene los mis­
mos movimientos diurno y anual que el Globo á quien 
,e > es verosínúl que su figura fea la misma que la 
de la TTicrra , eílo es aplanada hacia los Polos , y ele­
vada hicia el Equador. 7
Las mismas caufas que producen el descenfo de las 
aguas de mar yendo del Eqiiador hacia los Polos de­
ben producir un descenfo femejante en las Columnas de 
ayre , que teniendo tanta menos fuerza centrífuga quanto 
mas se alejan del Eqiiador deben necefariamente para 
quedar en equilibrio con las Columnas adyacentes que 
e 3,1 mas cerca 6 menos lejos del Equador fer otro tan­
to mas cortas quanto menos pierden de su gravedad 
(492 y 593J.
SEC-
SECCION SEGUNDA.
Naturaleza del Sonido.
667. Observación I. El Sonido que tiene tanto im­
perio fobre nueftra alma , que calma ó irrita tan po- 
(icrofamente nueítras pasiones , el fonido tierno y latii- 
rnero que nos enternece y hace derramar tan dulces 
lagrimas , el fonido vivo y animado que arrancándonos 
a la melancolía nos alegra y regozija , pone en acción 
nueíiras fibras aletargadas, y parece que nos hace mo- 
ver en cadencia ; el fonido dulce y apacible que aquieta 
el furor y defarma la ferocidad , el fonido fiero y ame­
nazante que intimida á la audacia é infunde terror, el 
onido firme'y apasionado que hace nacer el odio, anima 
a la venganza , infunde y íoíticne el valor: todos eítus 
ion id os no fon en fuma mas que un Ay re modificado.
Un ayre modificado por ios timbales y tambores, 
Jos clarines y trompetas hace la mitad del Valor del Sol- 
at o a quien anima y trasporta , y concurre en mucha 
paite a la gloria de la Nación que consigue la victo­
ria. Un ayre modificado por medio de diferentes inftru- 
mentos mecánicos se transforma en Melodía y Harmonía 
que inteieían al alma, regocijan el corazón , y varían 
al infinito nueítros placeres , ¿ Y que no ferá quando elle 
ayre modificado por un órgano animado é interefante 
es ucesivarnente la imagen, ó de un bello penfamiento 
o de un fentimiento tierno ? ¿ Q;ue poder no debe te­
ner un ayre así modificado fobre un Alma delicada y 
iensibie ?
668. Observación II. Se puede considerar el Soni- 
íe°.° en el cuerP° que le produce, ó en el medio que 
^'ansmite , o en el órgano á quien mueve , ó en el 
^que tiene el fentimiento de él. (Fig. 98) 
blor cn el Cuerpo que le produce es un tem-
cuerpo incn,°s *as Partes infensibles de eiié
Tumo II ^U<i t<;m^or se comunica no á toda la mala
30
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del ayre circundante , sino únicamente á ciertas molé­
culas de él que fon capaces de adquirir é imitar per­
fectamente el temblor actual del Cuerpo fon oro.
II. ° El Sonido en el Medio que le transmite desde el 
Cuerpo fon oro al Organo que recibe la impresión de él 
es un temblor de cierta especie de moléculas del Flui­
do aereo , el qual siendo elástico y heterogéneo eítá cora- 
puefto de moléculas, unas mas groferas D E ó R S que 
con su vibración transmiten.los Sonidos graves , y otras 
mas íutiies M N ó m n que con la luya transmiten los 
Sonidos agudos.
III. ° El Sonido en el Organo á quien mueve, ó en el 
Oido es un temblor determinado de tal ó tal fibra del 
Caracol auricular, la qual eíü en uní fon o así con el 
Cuerpo fonoro como con tal especie de Ayre á quien 
hace temblar el Cuerpo fonoro (Fig. 85 y 100).
Elle Caracol es una especie de clave natural com- 
puefto de* una multitud innumerable de libras de dife­
rente longitud , de diferente gruefo , y de diferente ten­
sión. Entre las fibras del Caracol una eílá en uní fon o 
con el tono ut, otra con el tono re , ella con el tono 
mi , aquella con el tono Ja , y así proporcional mente de 
las demás. Cada una de ellas fibras no tiembla íola sino 
quando es movida por moléculas aereas que citan en 
uní fono con ella * como lo explicaremos bien pronto 
(672 y 673).
4 V.0 Ei Sonido en el Alma que tiene el sentimiento de él 
es una fenfacion espiritual ocasionada por una determi­
nada fenfacion material en el Organo del oido , y rela­
tiva á la caufa extrínfeca que ocasiona primariamente en 
el Oido cite temblor ó ella fenfacion orgánica, ( Met. 
324 y 329).
Experiencias fundamentales sobre el Sonido.
669. Experiencia I. Sea A X B una cuerda de 
Clave , Violín , ó Vihuela de dos pies de larga , tiran­
te y iixadu en los dos puntos inmóviles Ay B, y sepa-
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rada de todo cuerpo lolido ó líquido en su longitud A
B (fíg. 98).
Si con un mondadientes ó un alfiler se toca ó mue­
ve rápidamente el medio X de la cuerda A B, éíta cuer­
da da un Sonido que dura algunos inítantes , y en el 
discurfo de todo el tiempo que eítá refonando se la ve 
describir paralelogramos descrecientes A C B D , A í B ¿i 
y el Sonido se debilita á proporción que los paralelo- 
gramos descrecen , y se acaba enteramen te en el inftantc 
en que la cuerda dexa de moverle desde X hacia C y 
hacia D.
I. ° Ella obfervado que todos los paralelogramos A C 
B D , A c B d se describen en tiempos iguales: es decir 
que moviéndole la Cuerda desde X hacia C y hacia D 
gaita el mismo tiempo ni mas ni menos en hacer su 
primera y mayor vibración A C B D que en hacer la 
ultima y menor A c B d.
De donde se sigue que todas las Vibraciones descre­
cientes de una Cuerda sonora son isócronas; ello es de una 
misma duración.
II. ° Aunque se debilite el Sonido á medida y pro­
porción de que las vibraciones van siendo mas peque­
ñas A c B dt no obílante el Sonido primero mas fuerte 
y después mas débil es siempre el mismo fuñido ; es siem­
pre el tono ut, por. exempto mas ó menos fensible.
De donde se sigue que si la fuerza ó intensidad del 
Sonido depende del grandor de las vibraciones del Cuerpo 
sonoro , la qualidad del Sonido es totalmente iiydepen- 
diente de él.
III. ° Quando todavía no se tenían todos los conoci­
mientos neceíarios íobre el objeto de que tratamos se 
creía que el fonído tenia por caula eficiente , por íor- 
lna determinativa y conltiuitiva de su fer las Vibrado- 
^e5 generales y totales del Cuerpo fo.noro > por exemplo 
las vibraciones A B C D , A b C d de la cuerda V X B.
Bero las obfervaciones y reflexiones de Perrault, 
rrf » de !a Hire y algunos otros Físicos iluflrados y 
penetrantes han hecho desvanecer cita íalía períuastun,
3° *
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y han probado y demo¡liado que la Causa formal del So­
tado consifte en la conmocfon , temblor y latido recípro­
co y alternativo de ¡as panículas i tríen sables del Cuerpo 
fon oro, por exemplo de Itps partículas v x , v x de la Cuer­
da i V en que >e fu ponen reprdentados asi los poros 
corno las partículas miensibles de la Cuerda A B.
670, Expe 111 f,neta II. Sea la misma Cuerda A X 
B la mitad mas corta que antes y dispuefta del mis­
mo , tocada por el medio con un mondadientes da un 
tono_ que es exactamente la Odlava del Tono precedente. 
Describe también paraleiogramos descrecientes é ífocro- 
nos A C B D , y A c B d ; pero gaita la mitad menos 
de tiempo que antes en describir cada paralelogramo.
De donde se sigue que la diferiencia de los Sonidos 
mas f menos graves , mas ó menos agudos depende de la 
freqi¡encia de las Vibraciones en el Cuerpo sonoro..
Se ve claramente que al pafar rápidamente de C i 
Id , dv c a d la Cuetda eliílica A X B debe comunicar 
su movimiento y temblor al flítido eládico que la ro­
dea. 1 oí exemplo si se conciben las moléculas tí e, ay re 
baxo de la íoima de un conjunto de muellecitos dobla­
dos y comprimidos D E , es claro que toda la colum­
na compresible y eláílica D E debe participar de las vi­
braciones de la Cuerda A X B , y que un Oido coloca­
do en E debe fer afectado de las mismas vibraciones que 
tiene la Cuerda ib ñora.
6ji. Experiencia III. Sea A C B una Campana de 
vidrio colgada en el ay re y fixada en C. Sea también 
un Mrirlüio V fixado cerca de la extremidad inferior 
de la campana , el que arrimará desde V hacia B de­
xa ndoíe muy cerca de la campana inmóvil sin que lle­
gue á tocarla (Ftg. 105).
Si se dan blandamente muchos golpes en la extre­
midad A B de cita Campana inmóvil se oye un pequeño 
temblor p latido de la campana contra el martillo el 
qua¡ íubsiííe mientras que dura el Sonido de la Campana 
Explicación. Se puede considerar una Campana como 
una ferie de laxas circulares 1,2,3,4,5, pugítas unas fubre
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otras y cada faxa como una Cuerda elástica á quien la 
PPCu.NiOQ, hace pai'ai:„ dd eiladbi circularla! elíptico/ 
Hagamos cuenta de que el anillo circoiir a b g ¿ e» 
U4ia de ellas laxas, de ja campana. Veremos que elle ani­
llo eláílico tiene después de la percusión una ferie de 
vjoraciones muy rápidas m n que imitan bailante bien la* 
vibraciones ifócronas de la cuerda de que acabamos de 
lakiíjr. l)Ugs vibraciones n d m , m b n , n a m ,m c n,
ün ^ 9uq. comuuicándoíe al ay re circundante produ­
cen efl Sqnido. (669 y 670)' j \
puanto mayor es la Campana mas lentas fon las vi­
braciones que hace ; es la imagen de una Cuerda mas 
arga que da un Sonido mas grave. Quanto mas pequé­
is1 v8 ^a Campana, mas rápidas y fceqüentes fon fus vi-
I aciones ; es la imagen de una Cuerda mas corta que
da un .Sonido mas agudo. ,
6/2. ExperlENcia IV. Quando dos cuerdas eílan en 
unisono en un mismo inñrumento que tenga también otras 
cuer as de diferentes tonos, si con un mondadientes ó 
~on qn„ (rcp hace temblar y refonar una de las dos 
Cuerdas que eílan en unífono sin tocar á la otra, se verá 
que la que tiembla y refuena imprime un pequeño temblor 
lemejante al luyo y claramente perceptible á la villa 
? la otra que eítá en unífono con ella sin que con todo 
impnma un temblor igual á las demás cuerdas mas ó rae- 
1103 cercanas, mas ó menos tirantes que no eílan en 
unífono con ella.
E° Al describir fus paralelogramos la Cuerda conmo­
vida (669), conmueve á una mafa de ayre á quien hace
T?wr^fu/S movimientos » ó fus idas y venidas CMD, 
D M C. (Fig. 98) y
II . Ella mala de ayre que recibe é imita los mo- 
mientos de la Cuerda conmovida y que hiena, tira por
nida*11 ' 5100 * imPrimir fus vibraciones , fus idas v 
, a todas las no las
r r\ yue £stá
pe neciamente
v t -
nú las . ^ s.cuerdas del Iníliumento. No obllai.te 
Cuerda 1/^frln^e. ^risiblemente á ninguna mas que á la 
unisono y que tiene una movilidad 
á la de la cuerda que fuena ; por-*
en
igual
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que efU es la única que eítá continuamente expuefta 
á las vibraciones , 4 las idas y venidas de la Columna 
de ay re D E , ó R S.
Las Cuerdas menos móviles que la columna de ay re 
D E no pueden adquirir una vibratilidad igual, porque 
fon primero íalvadas, y después detenidas y repelidas 
por ella columna.
o Las Cuerdas mas móviles que la Columna de ayre 
D E acaban la infinitamente pequeña vibración que se 
les lu imprefo al principio antes de que efta Columna 
baya acabado la fu y a , y así no pueden ir y venir con­
tinuamente como ella, ni fer Cunítantcmente conmovi­
das por fus impulfos fuccesivos infinitamente pequeños.
III-Q Es claro que una Columna de ayre D E con­
movida por una Cuerda de latón ó de vihuela no 
puede comunicar fúbitamente y de un golpe u-n mo­
vimiento sensible 4 otra cuerda de vihuela ó de latón, y 
que para que se haga éíta comunicación es precifo que 
la una cuerda haga contra la otra mediante la colum­
na de ayre D E muchas vibraciones fuccesivas y no des­
truidas.
La conmoción así comunicada por la columna de 
ayre feri la mayor y mas fensible que puede fer en el 
calo en que la columna de ayre y la cuerda que ha de 
íer conmovida por ella tengan cada una una vibratili­
dad perfectamente igual , ó que eíte como 1 4 i.
Se hará también la conmoción aunque mas débil­
mente quando la vibratilidad respectiva de la columna 
de ayre y de la cuerda que ha de fer conmovida fea 
como 2 á t , ó como 1 á 2 ; porque en qualquiera de 
eílos cafos al cabo de dos vibraciones volverá la coú 
luinna de ayre á impeler de nuevo á la cuerda , y así 
progiesivainente (674).
673. Nota. Si el Oido es una especie de Clave na­
tural compuefto de una infinidad de fibras de diferente 
longitud , gruefo y tensión;
L° Es claro fegun h Experiencia precedente que una 
Cueida qualquiera de violín4 cláve, conmovida y paella
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en acción debe hacer temblar únicamente á la Fibra ana 
Ticular que efié en ti ni fon o con ella. De aq-ui la per* 
cepcion de elle Sonido, la qual es propia y depende 
únicamente del temblor orgánico de - eíia fibra A B poi? 
exemplo (Fig. 85). . * . ■ >íiis'nr u .ot
Ü/nz Cuerda de un tono mas grave ó mas 4gudti 
conmovida y, puefia en acción hará también temblar úni­
camente 4 otra Fibra auricular que eíté en uní fono con 
ella nueva cuerda. De aqui la percepción de un nuevo 
Sonido propia y dependiente únicamente de un nuev0 
temblor en una nueva fibra C D de la Lárdina espiral.
III.0 Si ellos dos temblores diferentes fon producidos 
a un mismo tiempo en dos diferentes Fibras auriculares 
A B y C D , el Alma tendrá i un mismo tiempo la fe ri­
fa ció n ó percepción espiritual de ellos dos Sonidos di­
ferentes.
Y como no hay Sonido alguno posible que no efié 
en uní Ion o con alguna de las Fibras auriculares ?n nt 
vi n se sigue que no hay Sonido alguno que no pueda 
acei temblar alguna de las Fibras auriculares , y por 
eite medio hacerle fentir del alma. (Fig. 100 y 84).
Diversidad t propagación de los Sonidos.
674. Observación I. Por las varias obfcrvaciones 
que se han hecho en cuerdas tañidas de varios mo­
dos, confia:
' ^* Que dos Cuerdas que hacen en un mismo tiempo
un mismo número de vibraciones dan el uní fono, ello es 
hacen dos íonidos perfectamente femejantes en naturale­
za que parece que se reúnen en un fonido fulo.
II.° Que dos Cuerdas de las que la una hace dos veces 
9*Las libraciones que la otra en un mismo tiempo dan dos
I°I /o Í0S Vae el Uno es ía 0^üva dci 0tr0‘ 
mas *' ^ue ^uer(^a cuyas vibraciones fon dos veces
•vibrar,a^lc^as c*a OHava superior; que la que hace tres 
rnl?nCb COntra d°s da la Quinta ; la que hace qtis 
11 ra tlea Ia Quarta i la que hace cinco contra qua-
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tro la Tercera mayor j y la que hace ieis contra cinco la 
Tercera menor.
He aquí la relación y expresión numérica de ellos 
diferentes fabos considerándolos relativamente á la dife­
rente íreqiiencia de las Vibraciones del Cuerpo fonoro 
que los produce 1 1 á 1 es el unífono : 2 á 1 la oélava:
4 á 1 la oélava doble ; 3 á 2 la quinta : 4 á 3 la quarta;
5 ¿ 4 1a tercera mayor ; y 6 á 5 la tercera menor.
675- Observación 11, Según Descaí tes cuya opinión
ya casi ninguno sigue, ei fon ido se eíliende y transmi­
te ep el; Ayre por la vía de Undulación: ello es imi­
tando los círculos líquidos que se forman en un Depó­
sito lleno de agua quieta quando se arrojan en él á un 
tiempo ó íucesivamente varias piedras.
Según ios demas Físicos el fuñido se transmite y 
propaga por la vía de Presión : para lo qual fuponen 
que las moléculas de ayre que le transmiten y caufan 
su percepción fon como una ferie de mueilecitos com­
presibles y eláílicos que se hallan interpueítos y fon agi­
tados entre el oido y el cuerpo fonoro. (Fig. 98)
De qualqqiera modo que se propague el Sonido 
coníta por las experiencias que se han hecho repetidas 
veces en diferentes tiempos y lugares;
JL° Que el Sonido sea grave ó sea agudo, sea fuerte 
u sea dé bit se transmite constantemente con la misma velo— 
cidad durante todo el tiempo que fubsifte y se hace oir.
U*° Que el Sonido anda uniformemente 17,3 toesas por 
segundo fea en la mayor cercanía , fea i la mayor dis­
tancia del Cuerpo fonoro.
III.0 Que ¡a velocidad del Sonido sea grave , sea agu­
do , sea f uerte o sea débil se aumenta por un viento fa­
vorable , y disminuye por un viento contrario.
DI Sonido con un viento favorable anda 173 toe- 
fas por íegundo , lo que es un espacio mayor que el que 
el viento hace andar en un mismo tiempo á la mala del 
ayre ; con un viento contrario anda 173 tocias por se­
gundo lo que es un espacio menor que el que el viento 
hace andar en igual tiempo á ia mafa del ayre.
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No es fácil determinar i punto fixo la Velocidad del 
viento. Según las Obíervaciones de Mariotte el Viento 
mas vl°lento no corre mas que 5 toefas y 2 pies por se­
gundo ; pero íegun las de Derham corre como el doble, 
omo ellos dos físicos han hecho fus obfervaciones en 
ugares y vientos diferentes no es de extrañar cita di- 
teriencia de íus obíervaciones.
^7^* Nota. Mediante elle conocimiento de la deter- 
nnn .iia velocidad del Sonido se puede en bailantes ca­
los hacer averiguaciones útiles y divertidas. Por exem- 
plo se puede determinar con corta difericncia á que dis­
tancia está un Cañón cuya luz vemos primero , y cuyo soni- 
0 oímos después; o á que. distancia está una Nube de la
^UeJ ó "7° P'imero ^ relámpago , y oímos después el trueno.
r ‘ Vorno la Luz anda á lo menos 66,666 leguas en un 
cgundo (716; se puede muy bien tomar el infla rite en que 
se ve la luz del Canon, ó el relámpago de la Nube por
friera^ qUC ?e hacc la e™pcion de la pólvora 
la niihf ° rj ?n°n » ó de la materia fulminante fuera de
sitio ^ PUCS Cmrc el Canon ó la nube , y el, n düncie se 07e el fomdo otras tantas vcces^i?^ 
tóelas quantos Segundos han pafado desde el inflante en 
que se vio la Luz halla el en que se oyó el Sonido 
r, Supongamos que desde un inflante á otro han p¡. 
íddo diez Segundos. La diftancia ferá m Xlo = ,L> 
cías que hacen un poco mas de tres quaftos de leffua.
hf>r „| " - a o'ltcuItad consilte pues únicamente en°fa-
en n,,» numer? de Segundos que pafan desde el inflante 
Somdo SC VC U LuZ hafta el inñante en que se oye el
medí Vi ° |SC l>0u'^- ^a*)Cr l0^1"6 Poco tnas ó menos por 
Ue 7 de pultac.ones del Pullo . el qual en el Adulto
do °‘no ° Vo v“es por Minuto. Y así fuponien-
Pu!(ación ‘0=^ andadas por el Sonido durante cada
dl‘tanc,a f í,av-e"su.dra cu“ IT,uy corta diferiencia la 
“Cía del Canon o de la Nube. (68o)
Tomo Ii.
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Objeciones y respuestas.
677. Objeción L En la hipótesis que adoptamos acer­
ca del Sonido, una fola y misma Cuerda de violin ó cla­
ve conmovida y puefta en acción debería dar i un tiem­
po todos los Tonos posibles así graves como agudos; 
porque efta Cuerda con fus vibraciones totales y parti­
culares imprime forzofamente un movimiento á todas las 
especies de ayre que la rodean. Es así que la rodean 
tanto las diferentes especies de ayre deftinadas a dar lo s 
tonos mas ó menos graves , como las deftinadas i dar los 
tonos mas ó menos agudos : Luego efta Cuerda conmo­
vida y puefta en acción debería hacer temblar i un tiem­
po todas las diferentes especies de ayre ; y por lo mis­
mo producir todos los tonos posibles , pues que los di­
ferentes tonos no fon otra cofa que el temblor de di­
ferentes especies de ayre,
Respuesta. Es evidente que una Cuerda conmovi­
da y puefta en acción no puede hacer fus vibraciones 
mas ó ménos rápidas en el Ayre sin mover todas las di­
ferentes especies de ayre que la rodean y comprimen 
en todas direcciones. Y así si el Sonido consiftiera úni­
camente en el simple movimiento del ayre es eviden­
te que una tola y misma Cuerda deberia dar todos los 
tonos posibles á un tiempo. Pero el Sonido no consis­
te en un movimiento qualquiera del ayre sino que con- 
sifte en un movimiento de vibración foftenido en un 
temblor regular y durable de las m iléculas aereas. Y una 
Cuerda conmovida no puede dar un movimiento de vi­
bración foftenido , un temblor regular y durable á otra 
especie de ayre que á aquella cuya vibratilidad es aná­
loga á la fuya. Así
I.* Una Cuerda puefta en movimiento da un Tono 
único , f’ensible y dominante , porque fojamente impri­
me un temblor fensible , regular y dominante á aque­
ja especie de ayre cuya vibratilidad es igual á la fuya
(67íJ.
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N-° La misma Cucida imprime también un pequeño 
cmbior regular y folie ni do á ciertas otras especies de 
ayre cuya vibratilidad tiene alguna analogía con la fuya; 
a í'aber á las Especies de ayre armónicas : es decir á aque- 
Las cuya vibratilidad es tal que fus vibraciones pueden 
y deben volver á empezar después de un cierto número 
de movimientos al mismo tiempo que las vibraciones de 
*a cuerda que fuena. Por exemplo
Lna Cuerda pueíta en movimiento, en primer lugar 
Lace temblar y refonar clara y fe risiblemente las molé­
culas de ayre propias á hacer preciíamente otras tan­
tas vibraciones como ella. Eñe es el Tono principal y 
dominante.
Ea misma Cuerda hace también temblar y reíonar 
aunque con mucha menos fuerza las moléculas de ayre 
que hacen dos vibraciones contra una ; efta es la OB'ava; 
después y mas débilmente aun hace temblar y refonar á 
as que hacen tres vibraciones contra dos ; eña es la 
{¿uinta ; y así progresivamente ; de modo que un folo y 
tnismo Cuerpo ionoro conmovido y puedo en acción for- 
Ina siempre un pequeño concierto.
Ellos Sonidos que nacen del fonido principal y que 
se llaman 7 o nos armónicos fon á la verdad confundidos 
y como cubiertos por el fonido principal. Pero quantio 
e le llega a debilitarfe, un Oido delicado puede sin tra- 
bdJ° percibirlos ddiintamente.
La Cuerda que fuena y da el Tono piincipal hace 
na Impresion íobre las Especies armónicas de ayre , otro 
tanto mas viva y fensible quanto mas armónicas ion , ó 
quanto mas prontamente vuelven fus vibraciones á con- 
cuinr con las de ¡acuerda que fuena. La razón es por- 
qiie quanto mas se acerca la vibratilidad de las Molécu- 
Drn C 3NC a ^a óe la Cuerda que fuena, ó quanto mas 
y J^amente vuelven á empezar á un mismo tiempo unas 
te r vOraciones , tanto mas freqüente y etica zmen- 
11X o c^as moiéculas el impul lo de la cuerda, 
me Lambió n\lsma ^uerda pueda en movimiento impri- 
ea &un m ovimiento irregular á las demas es- 
31 *
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pecies de ayre contiguo, cuya vibratilidad difiere en­
teramente ó demasiado de la luya , fea siendo mayor, fea 
siendo menor. Pero eíte movimiento por la falta de cor­
respondencia entre el refoite de la cuerda conmovida y 
ei de la especie de ayre que ha de conmover no es un 
movimiento de vibración foftenida y regular , de la qual 
únicamente depende la producción del Sonido.
678. Objeción II. En la hipótesis que adoptamos el 
Sc>nido agudo debería transmitirle con mas velocidad 
que el grave, pues que las vibraciones del agudo Ion 
mas prontas y rápidas que las del grave (674) , y coníta 
por la experiencia que el fuñido grave y ei agudo , el 
mas fuerte y el mas débil se transmiten con la misma 
velocidad , y se hacen oir a lo léjos en un tiempo igual­
mente corto ó igualmente largo.
Respuesta. Hay una diferiencia efencial entre la pro­
pagación del Sonido y la de la Luz.
La Luz se cfiiende y propaga por el transporte suc- 
cesivo de las Moléculas luminosas. Por exemplo yo veo 
al ful mediante la impulsión que hacen fobre las fibras 
de mi ojo las moléculas mismas que han sido despedi­
das y han escapado del feno de elle aítro.
tA Sonido al contrario se transmite y propaga por 
la simple presión succesiva de las Moléculas aereas, que al 
modo de otros tantos muellecitos contiguos exercen su 
reacción unas contra otras. Por exemplo las moléculas 
de avie que dan en las fibras de mi oido y me hacen 
otr el fuñido de una Campana diñante un quarto de 
legua de mí , no fon aquellas mismas moléculas que ha 
conmovido el temblor de la campana.
Concibamos una Columna de moléculas aereas per- 
feélamente eléílicas, la qual se extiende sin interrup­
ción desde la campana halla mi oido. Las moléculas ae­
reas que tocan á la campana que fuena reciben de ella 
fus vibraciones, las quales se comunican r.pidamente de 
una á otra molécula en toda la extensión de eíta colum­
na sin que las moléculas aereas que la componen mu­
den de lugar para mas que para hacer fus vibraciones
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en sitio mismo en que se bailan. La primera molécula 
conmovida por el temblor de la Campana conmueve á 
la fegunda , la fegunda á la tercera , la tercera k la quarta 
y asi progresivamente ; de modo que la ultima que to­
ca inmediatamente á mi oido recibe al fin por comu­
nicación el temblor de la primera. Ella explicación fen- 
cilla y clara desvanece enteramente la fuerza de la ob­
jeción que se propone. Porque
I. ° Fácilmente se concibe que si dos Cuerdas de um 
clave que eiten la una en oélava con la otra hacen á 
un mismo tiempo fus vibraciones contra dos especies di­
ferentes de ayre que se eflienden en columnas baila mí 
oido , cada molécula del tono agudo necesitará para ha­
cer dos vibraciones en su espacio otro tanto tiempo fen- 
siblemente como necesitará cada molécula del tono gra­
ve para hacer una fola vibración en el fuyo.
II. ° Se concibe igualmente que si dos Cuerdas fuenan, 
la una débil y la otra fuertemente , la primera necesi­
tará para producir en tas moléculas aereas una compre­
sión mas . débil , de un tiempo Temiblemente igual al que 
necesitará la fegunda para producir en ellas una com­
presión mas fuerte. De lo que se sigue que el tono gra- 
ve y el agudo , el fuerte y el débil deben transinitirfe 
con una velocidad íensibiemente igual.
679 OajEciON III. Las flautas, los oboes , los clari- 
netes , 1qs bajones y algunos otros inftrumentos de vien­
to hacen Sonidos otro tanto mas agudos siendo todo lo 
demas igual, quanto el ayre fale por menos agujeros y 
mas cerca de la embocadura. ¿ Se dirá que la especie de 
ayre que iale de una flauta por el agujero So/ es di­
ferente de la especie de ayre que faje de la misma 
Por el agujero Fa o La ? Fílo feria adoptar una 
paradoxa. ¿Y aun cafo de que se la adoptase, 
la rfi ’le fluyand0 el ¡opio y movimiento de la lengua en 
prefoUta><^ ternt,l°r de la caña en el oboe han im- 
nn ci \tem':)lor determinado i cierta especie de ayre
miipn rll'Y mism0 temblor al faiir por qual-quien de los aSujeros de u Uauta ó del oboc¡>
Respuesta. El ayre contenido en la capacidad de 
una nauta , de un oboe ó de qualquier otro inílrumen- 
to iemejante recibe de la boca un impulfo que le co­
munica un movimiento, pero un movimiento diferente 
dei que le hace formalmente fonoro ; pues que no fuena 
halla el inflante en que fale fuera del inílrumento , y 
da en el ayre exterior. Sobre lo qual se ofrecen las 
obíervacrones siguientes. >■
I.° La Columna de ayre contenida en el inílrumento 
es la caufa del fonido , y no el fuñido mismo. A eíla 
columna se la debe considerar como una Cuerda sonora 
que produce Sonidos otro tanto mas agudos quanto es 
inas corta, y cuya longitud es igual á la diítancia que 
hay desde la embocadura ha fia el agujero mas cercano 
por donde fale el áyre. Los dedos que tapan y deíta- 
pan los agujeros del inílrumento alargan ó acortan la 
co umna fonora y la ponen en eílado de dar tonos mas 
graves ó mas agudos. Lita acción de los dedos fobré 
los inft rumen tos de boca produce efeoos feineiantes i
Jos que caufa el movimiento de los dedos en un violin 
o vihuela.
■ L1 Soplo de la boca produce el mismo efeélo en efía 
Columna de ayre que el Arco en una cuerda de violin; 
c a conmueve y la pone en eílado de conmover el 
syre circundante al falir del inílrumento. Y la colum­
na mas corta da un tono mas agudo que la mas larga 
51 todo- lo demas es igual (670^
IL° La Columna de ayre contenida en la capacidad 
cié una flauta ó de un oboe no produce el Sonido sino 
por su falida fuera del inílrumento. Semejante ¿ una 
cuerna de clave ó violin , quanto mas corta es tiene 
vibraciones nías freqüentes * y quanto mas freqüentes 
vibraciones tiene con un mismo foplo, mas freqüentes 
vibraciones imprime á las moléculas de ayre en queda 
-a. aur de, ¡uítru-mento. De aquí la diferiencia de los 
lonos graves y agudos de que es la caufa.
11L° Quando re llega á los agujeros mas inmediatos 
s Ja embocaauraode ¡a flauta., para hacerla dar tonos
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mas agudos es neceíario un foplo y un movimiento de 
epgua de una especie nueva. Efte foplo y eftos movi­
mientos de lengua mas vivos y rápidos imprimen vibra­
ciones mas prontas á la Columna sono-ra que se contie­
ne en la flauta , y la ponen en eftado de imprimir al 
ahv fuera del inftrumento vibraciones mas rápidas y 
frcqüentes al ayre exterior.
Ne aquí los Tonos mas ó menos agudos de la se- 
811,lfla oftava á medida de que los dedos tapando y des­
tapando los agujeros acorten ó alarguen la Columna fo- 
nora , la qual se debe siempre tener por la caufa del 
fonido y no por el fonido mismo.
IV.° Aunque la Columna de ayre de que hablamos 
lea la principal caufa del Sonido , no se sigue de ello 
que la materia de la flauta ó del oboe no influyan nada 
en la producción del fonido. Es muy verosímil que el 
inftrumento mismo contribuye mucho mediante el temblor 
de fus partes iníensibles á la formación y perfección 
e Sonido que hace la Columna de ayre contenida en 
a lauta ó el oboe , así como el temblor de las partes 
iníensibles del clave o violin contribuye feguramente á 
la formación y perfección del fonido que produce en 
ellos la cuerda fonora.
Se diftingue una buena Flauta de una mala no fola- 
mente en lo entonado ó defentonado sino también en 
0 armónico de su Sonido. ¿ Y que es efta armonía sino 
un temblor ocasionado por las partes infensibles del ins- 
rumentó , temblor que no es siempre deftruido por el 
contado del cuerpo fonoro pues le percibimos fácilmente 
en el violin, bocina y en el tambor, aunque eftos ins­
trumentos eften apoyados fobre los que les hacen fonar? 
nos'0 tod° elfo que la diversidad de los- 7o-
cuf ^auta 7 en el °boe no tiene ninguna parti-
an mas en eft°s que en los demás cuerpos lb- 
muchi Uera clue en e^os el ayre mismo es en
lumna ¡¡artc cau^a del Sonido. ¿Pero porque una Co­
que hace 3yre tQda especie no podría hacer lo 
una cuerda de tripa ó de metal, etto es ina-
1 EORIA DEL Ay re:
Pr 1 m 1 r un ay re determínetelo al ayre circundante ?
Eíta Columna de ayre contenida en la capacidad del 
inítrumento debe recibir mediante el impulfo de la len- 
gua y de la boca un movimiento otro tanto mayor quan- 
to es mas corta ; y fegun ja Ley común á todos los 
fluidos debe acelerar su movimiento al íalir por los agú­
jenlos del inítrumento. Quanto mayor es su velocidad 
a la íahda mas rápidas deben de 1er las vibraciones 
que imprima á las partes míe risibles del inítrumento , y 
inas prontitud y l'reqüjncia debe tener el temblor que
i/oprime al ayre exterior,,, De aquí la diversidad de los 
Tunos,
680. Nota. Es bailante verosímil que el Sonido del 
cañón, del fusil y Je quálquiera otra arma de fuego pro­
viene también principalmente .de .la- acCion del ayre con-* 
tra el ayr e : a laoer de la acetan del ayre combinado 
con el azul re y carbón á quien la inflamación defune 
dentro del canon , y pone en citado de impeler con vi­
braciones muy violentas el ayre exterior al falir fuera de él.
Elle ayre asi delumdo es lo que los Físicos moder- 
nos llaman Ayre inflamable & cauíá de las partículas íg­
neas que la, derineiitacioti y eJe&rizacion ó inflamación 
le unen , y que caufan su explosión y detonación.
La fuerza explosiva de la pólvora encendida debe 
también producir un temblor bailante considerable ¿ las 
partes inlcnsibles del arma de fuego de cuyo fe no rom* 
pe qqn esfuerzo $ y eíte temblor concomitante contri* 
bu ve sin duda no poco á formar;, perfeccionar y carac­
terizar el fon i do producido principalmente por la explo­
sión de la pólvora y del ayre (669).
681. Objeción IV. En la hipótesis que adoptamos, 
quando dos Cuerdas que están en unísono í’uenan á un 
mismo tiempo heridas de dos diferentes arcos, no se de­
bería oir mas que un simple Sonido , mas fuerte y He­
no á la verdad , pero único ; y no chitante se oye y 
diftingue el fuñido de una y de otra. Luego la hipóte* 
sis que adoptamos es contraria á la experiencia.
.Pruebo d antecedente; Las dos Cuerdas que citan
en
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en unítono no deben hacer temblar mas que á una ib la 
y misma especie de ayre : el temblor de una fula y mis­
ma especie de ayre no debe hacer temblar mas que una 
misma fibra auricular, y el temblor de una íola y mis­
ma fibra auricular no debe ocasionar en el Alma mas 
que una^ (ola y misma fe ni ación relativa á un mismo y 
iiiiip e Sonido , á un mismo y único cuerpo fonoro.
./ ESPu,ESTAl pequeño fenómeno ha parecido tan 
inguiar á la mayor parte de los mas célebres Físicos que 
an desesperado de que jamas se llega fe á dar de el una 
explicación que quadrafe bien con la teoría demoftrada 
el Sonido ; nofotros confefambs que fentimos como ellos 
° a a fuerza de la objeción propuefta, pero no por cfo 
clue fea abfolutamente indisoluble é inconci- 
!d e,00,1 teoría del Sonido. Interin que la medita­
ción o el acafo nos dan nuevas luces fobre eíle objeto 
iie a9ul nueítra opinión y respuefta. *
¡nN| A'ki 1“a?do fuel'e verdad que efte fenómeno ei 
«eS,?be/ inconciliable con la teoría del fon ido, no
demostrarla de eí° qile se debla abandonar eda teoría 
tiemoitrada por la experiencia ; Porque fegun el Axio-
ma general que hemos cxpueílo en nueítra Metafísica 
;ir e ‘ 2?7 lo ,ctue Iiay de claro y cierto en una cofa 
'e debe abandonar á caufa de lo obscuro é incier­
to que pueda hallarfe en la misma cola.
nliea*hlAd " aCajo cde ícHÓmeno es realmente tan inex- 
}ia Quer:f, tan opucito á U teoría del Sonido como se 
Cuerdas pei¡ uadir 1 No sin duda. Es cierto que dos 
diferente ^ e an C!\ umíono y faenan heridas de dos 
mism S arcos,no dehen hacér temblar mas que a una
ma fibra'^n 1 el ''oido'6 ^ la Aunosfera > X á una mis- 
debe fei Hr ° ; y c!ue dtí consiguiente el Alma no
c!::zmqtr('T-ío,°Sonido- siemp-entera ^”7" ^ $í U,,a feme-
lulamente dife, u , d modo (Vie no baya abfo- 
íus partes *a S Suna n* aun la mas mínima entre
-i Pero s¿ ,, Ls * m entre bis partes infcnsibles. 
Tomo IE dS Js Cuerdas bailante fe mej antes en
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grucio y en su generalidad que da su Tono común , se 
uiieriencian entre sí en algunas pequeñas particularida­
des capaces de hacerfe. fentir de una parte y de otra 
en elle Tono común, ¿ porque no deberá ci alma per­
cibir y diftinguir en el Tono general y común que 
podría muy bien referir á una í’ola caufa algunas mo­
dificaciones un poco diferentes que la anuncien dos dis­
tintas Causas > y que fean relativas á dos Cuerdas que 
bagan cada uná su fon i do?
No hay en la Naturaleza una femejanza entera­
mente perfecta entre dos Cuerpos qualesquiera por se­
mejantes que parezcan. Hay siempre entre dos cofas 
materiales algunos rasgos , algunos lineamentos , algunos 
accidentes que hacen que la una difiera de la otra.
Dos Cuerdas de Clave ó violín fensiblemcnte de la 
misma longitud, del mismo gruefo y de la misma ten-i 
sion no se afemejan perfeQamente en todo su í’er , en 
todos fus poros, en todas fus partes infensibles. Lo que 
tienen de semejanza baila para que conmuevan en grue­
fo la misma especie de ayre, y para que haga cada una 
en el oído una impresión de ia misma naturaleza en 
general. He aqui el Tono común. Lo que tienen de 
diferiencia baila también para que la una conmueva al­
gunas moléculas aereas que no conmueva la otra ; y pára 
que un oido delicado y atento que recibe ellas dos im­
presiones sienta alguna alteridad ó diferiencia real , al­
guna falta de identidad perfecla entre ellas. De aqui la 
percepción de dos Cuerdas y dos Sonidos que eítan en 
uní fono.
682. Oe>jecion V. E11 la Sentencia que adoptamos 
fubre la transmisión del Sonido , el Sonido de una cam­
pana metida debaxo del recipiente de una Máquina pneu­
mática no debería oirfe fuera , pues el ayre de afuera 
no recibe temblor alguno comunicado por el ayre agita­
do debaxo del recipiente, respecto de que el recipien­
te es como una pared impenetrable que fepara eficaz­
mente el ayre interior del exterior. Parece pues que el 
Medio que sirve de transmitir el Sonido desde el caer-
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P° flue le produce al órgano que recibe su impresión 
debe fer un fluido mas fútil que el ayre, el qual pue­
da pafar libremente por entre los poros del vidrio.
Respuesta. Para defatar completamente efla dificul­
tad harémos ver que la transmisión del Sonido no se 
puede atribuir á un fluido diferente del ayre, y que el 
temblor del ayre encerrado debaxo del recipiente puede 
fácilmente comunicarle al ayre exterior. (Fig. 103)
I. ° La transmisión del Sonido no se puede atribuir á un 
Fluido diferente del ayre , mas fútil que él , y que pue­
da pafar libiemente por entre los poros del vidrio; por­
que se experimenta que a medida de que se extrae y se 
enrarece el ayre del Recipiente se disminuye y debilita 
el Sonido;
Lo que no deberla fuceder sí el Sonido se trans- 
mitiefe^ mediante un fluido diferente del ayre que pa- 
íase libremente por entre los poros del vidrio. Pues en 
ella hipótesis habría siempre debaxo del Recipiente la 
misma cau^a del Sonido, á faber la misma Campana 
destinada á producirle, y el mismo fluido deítinado á 
transmitirle.
II. ° El ayre encerrado debaxo del recipiente puede muy 
bien comunicar su temblor al ayre exterior ; porque aun­
que no tenga comunic cion inmediata con él la tiene 
mediata , y élta b<dta para que le transmita el temblor 
que él tiene. *
Mas claro, quando la Campana conmovida debaxo 
del recipiente por el golpe del martillo imprime fus vi­
braciones totales y particulares á la mata del ayre que 
le rodea (671), elle ayre temblante comunica su temblor 
y vibraciones á las partes del vidrio que le aprisiona; 
e á-s partes temblantes del vidrio comunican su temblor 
Y_ vibraciones á las moléculas del ayre exterior que las 
W)rUnda" ‘ y. e(le ayrc circundante comunica su tem- 
c\ y. vibraciones á la mala del ayre ínter puedo entre
Sonido y °it49 flue recibe Ia impresión del
vcidud que la M-ás'a de ayre encerrado debakd 
32 *
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del recipiente y conmovida por el temblor de la cam­
pana debe conmover con bailante mas dificultad y de­
bilidad las partes del vidrio que conmovería á una sim­
ple, mafa de ay re. Pero también se percibe claramente 
que el Sonido de la Campana encerrada debaxo del re­
cipiente es en eféfiio considerablemente mas débil y me­
nos fensible que lo que feria si la misma Campana fú­
ñale a ayre libre fuera del recipiente.
<
El Eco , Imaqen de la voz.
683. Descripción. El Eco, éíla invisible divinidad 
de las cuevas y las rocas, tan ponderada por los Po¡e-, 
tas , tan interefante para los Amantes , y que toda voz 
y todo fentimiento parece transformarle en los que la 
hablan ; imagen íiel de fus penas , de fus triunfos, de 
fus diversiones y transportes ; laítimera con los qiie se la­
mentan , alegre con los que se regocijan , y terrible cop 
aquellos cuya rabia prorumpe en amenazas: el Eco vuel­
vo á decir , no es otra cofa que un Ayre reílexado 
cuyas vibraciones excitadas por el Cuerpo fonoio vuel­
ven después de un cierto tiempo ¿ afeitar el órgano 
del oido.
Yo mismo he oido i un Eco repetir clara y dis­
tintamente todo el primer verfo de la Eneyda : Arma 
virumque cano Trojes qui privius' ab oris. Quando reci­
tamos diltimamente eñe Verfo en voz alta , nueítro oido 
percibe sucesivamente todas fus sílabas, porque á cada 
lidiante el ayre modificado por nucítra voz hiere nues­
tro oido con modificaciones diferentes. ¿ Para que oiga­
mos pues fegunda vez elle mismo Verso, que es necefa- 
rio? Unicamente que el mismo ayre vuelva con las mis­
mas modificaciones fuccesivas á herir y conmover las 
mismas fibras de nueítro oido. Pues ello es precifamentc 
lo que debe fuceder por medio del Eco, como lo va­
mos a explicar. (Fig. 90)
l.9 Sup mgamos que a una diftancia considerable del 
punto A hay una Caverna B C D £ E, de tal modo con-
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J-gurada que quando alguno habla en el punto A todas 
a,s Columnas vocales y aereas A B , A C, A D , A £, 
A l1 terminen en pequeñas íuperficies á quienes fea per­
pendicular su dirección.
SegUn ]as Leyes generales de la Reflexión de los Cuer- 
elásticos todas citas Columnas aereas, impelidas y com­
primidas contra el piano en que terminan tendrán un 
movimiento común de reacción hacia el punto A ; pues 
que siendo reéto el ángulo de incidencia, el de refle­
xión es perfectamente el mismo; y asi las moléculas 
aereas que den (uccesivamente en la Caverna con un 
cierto grado de temblor ferán fuccesivamente repercutí­
as por ella con el mismo género de temblor con el 
qual irán fuccesivamente á afectar el oido en A. He aq ui 
la repetición del Sonido ; he aqui el Eco.
•j cn c* punto H y en el punto K hay otras
os avernas semejantes habra en A tres repeticiones del 
tomdo , o se oirán tres Ecos.
" ^ una perfona da un grito , ó pronuncia una
VOZ ep el punto A , oye primeramente cite fonido me­
diante el temblor que imprime su voz á las moléculas 
aereas y le oye después fuccesivamente tres veces me­
lante a repercusión que padecen citas moléculas tem-
Plantes en los puntos K H M. El Eco mas cercano re-
pite e primero, y el mas diítante el último ; porque la 
propagación del fonido fea direéto , fea reflexo es uni­
forme * Y £1 fonido necesita tanto mas tiempo para ir
vo ver quanto mas diítante eítá el término en que
da y que le reflexa.
' , Puede fácilmente determinar la distancia del Eco 
d ^°ncavi^a(^ ^ue redexa el fonido , porque si se 
el fm • jUatj° íeSundos por exemplo desde que se oye 
que el ,° d'rc£ta !laíla 1™ •= oye el reflexo, es vHtc, 
otros dosülp ° l1r( d ^°S Sc§undos en Pegar al Eco, y 
ta dos vece11 VO VCr * Y de consiguiente que el Eco dis- 
6U renetirirt tocias del que forma el sonido y oye
III • Si l"sC;¿P“nl; A l675)-
1 -ani» rejlfxantes J$ C D E F citan todos
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desigualmente inclinados de modo que las Columnas vo­
cales A B , A C, A D, A E , A F reílexen dando en fus 
planos respectivos hacia un punto común N , el Eco ó 
la repetición del Sonido se oirá no en el punto A sino 
en el punto N.
Así en cite cafo se oirá primeramente el Sonido 
di re8.o en N por la linea A N , y después la repeti­
ción del Sonido por la línea A M N.
IV. 0 Quando no hay Concavidad alguna que rejlexe 
cerca del que habla no se oye la Repetición ó el Eco; 
ya fea porque el ay re libre que no es detenido y reu­
nido no se comprime con bañante fuerza para que ten­
ga una reacción Temible , yá fea porque eíta reacción 
dnigida y d^perfada por la irregularidad de los pla­
nos re fie xa rites hacia una infinidad de puntos diferentes 
no puede hacer en parte alguna una impresión eficaz y 
Temible en el Organo del oido.
V. ° En los templos, en las arboledas, y en los va­
lles se experimentan Ecos con bailante freqüdncia , por­
que la Naturaleza ó el arte han proporcionado en eftos 
parages Concavidades apropósito para dar al Sonido re­
flexo una dirección general y común hacia ciertos puntos.
El Eco es otro tanto mas fensibie quanto mas fuer­
te es el Sonido primitivo ; quanto mas general es la 
convergencia de las Columnas fonoras hácia un mismo 
punto , y quanto mas cerca eítá el Oido del centro de 
convergencia.
El Oído puedo en S oirá el Eco M, pero le oirá 
mucho mejor en el punto A en donde se concentra to­
da la at'cion de las Columnas reflejadas. Es claro que 
efle centro de convergencia puede citar mas cerca o mas 
lejos del Eco , que aquel que forma el Sonido direóto.
VI. ® Hay á veces Eco de Eco. Por exemplo el Sontdo 
formado en A puede refleÓtir i N por el Eco M, y 
cite fuñido reflexo puede hallar en N una concavidad 
que le refíexe ,de nuevo á A. En cite casóse oirá en 
A la repetición del Sonido reflexo, ó el Eco del Eco.
Vil.0 Cuando hablamos cerca de un Eco , ef Eco
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repite igualmente todas las silabas de una larga frase, 
d orque pues no oimos por lo común mas que las úl-
La razón es porque el Sonido direBo hace mien­
tras dura en las fibras deí oido una impresión mucho 
mas fuerte que el Sonido reflexo , y la Impresión domi­
nante absuerve la atención del Alma , y la impide fefc afec- 
tada fensiblemente por impresiones mas débiles.
Pero quando se acaba el temblor mas (ensible oca­
sionado -en las fibras del oido por el fimido diretto, el 
temblor, mas débil ocasionada por el reliexo se hice la 
impresión dominante, y el alma vuelve á él toda su aten­
ción. De aqui la percepción de las últimas sílabas que 
repite el Eco.
. qtj\ El Organo de la Voz.
684. Descripción. La Voz humana , cita imagen fen- 
j1 e de penfamicntos , de los fen ti míen tos y de to- 
as !as modificaciones de una fuítancia inteleéliva ; elle 
tipejo fublime que pinta ó debe pintar las almas para 
unir los hombres en Sociedad, para confagrar fus em­
peños recíprocos, y para hacer del Género humano una 
lola Familia de Hermanos deílinados á preñarse fo cor­
ros, mutuos de iiuílracioa y de asiftencia ; la Voz humana 
r®Plt0> no es mas 9Lie un ayre modificado que la Tra- 
c ie aarteria pone en movimiento, que la Lengua divide, 
y que perfecciona la Concavidad de la boca ( Fig. 106 j.
A la extremidad fuperior de la Trachea-arteria 
L- g II h hay un pequeño orificio K como de una li­
nea de diámetro , de figura oval, bañante femejame á la 
embocadura de una gaita, y apropósito para abrirfe mas 
0 ménos fegun se quiera: efía es la Glotis (516). 
vil ^ü^re e^c oribcio hay una pequeña lengüeta mó„- 
G ñue se llama Epiglotis , la qual baxandu fobre la 
j la Puede tapar enteramente.
durante no taPa enteramente á la Glotis sino
6 e üiílante en que los alimentos folidos ó líquL
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quidos entran por el EíóFdgo al Eftóniago. En todo el 
demas tiempo la Glotis eítá fumamente abierta para de- 
xar un libre exercicio á la infpiracion y expiración, las 
quales haciéndose tranquilamente no imprimen temblor 
alguno fensible, ni al entrar ni al falir á las molécu­
las del ayre.
II. 0 Quando queremos hacer algún Sonido, ó pronun­
ciar alguna palabra empezamos por eftrechar mas ó me­
nos la Glotis K , ó impelemos defpues con mas ó iné- 
nos vehemencia el ayre de los pulmones haciéndole en­
trar en las sinuosidades g G, h H de la Trachea-arteria.
¿Que debe refultar de eíto ? El ayre de los pulmo- 
.nes comprimido en las sinuosidades de la Trachea-arteria 
fale con violencia por la Glotis á quien hace temblar 
de varios modos, y cuyo temblor se comunica y trans­
mite al ayre contenido en la concavidad de la boca. 
Quanto mas eñrechada eítá la Glotis K mas rapidez tie­
ne el ayre que pasa por ella , y quanta mas rapidez 
tiene el ayre al paíar por la Glotis, mas freqüencia tie­
ne el temblor que imprime á fus fibras. De aqui la di- 
íenencia de tonos mas o menos graves, mas ó menos 
agudos (670 ).
III. ° ¿ Pero como y por que mecanismo produce la 
Glutis el Sonido? ¿Es acaso por un latido alternativo 
y reciproco de las partes que la forman , que se podría 
imaginar femejante al de las dos lengüetitas que for­
man la caña de un Oboe ó de un Bajón ? ¿ O es por 
un simple temblor caufado en un hacecillo de fibras mas 
ó menos tirantes al rededor de ella, el quai fea propio 
para dar Tonos otro tanto mas graves ó agudos, quan­
ta mayor ó menor longitu 1 tengan ellas fibras fuseepti- 
bles de diferentes grados de tensión?
Casi todos los Físicos eran de parecer que el So­
nido se produce por el latido alternativo de las dos femi- 
elipíes de la Glotis una contra otra; pero M. Ferrein 
ha hecho defvanecer ella opinión. Elle ingenioso Físico 
obfervó que el contorno elíptico de la Glotis K ella 
Tunnado de un hacecillo de fibras fusceptibles de diferente
ten-
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ension. De aquí fospechó que el ayre expelido de ios 
pu mones imprimía á citas fibras un temblor mas ó mc- 
S ,íre<lüente y rápido fegun fus diferentes grados de 
cnsion, sin ocasionar latido alguno alternativo éntrelas 
f°S de la Glotis. Eíto no era mas que una
ospecha, pero la experiencia lo convirtió en certidum- 
bre de efte modo.
Tomó la Trachea-arteria de un Hombre que aca- 
a a de morir, y con un fuelle hizo pafar el ayre de 
p. .rachea-arteria i la Glotis. Con folo eíto vió ú la 
Glotis producir el Sonido sin latido alguno de fus par­
tes ó de fus femi-elipfes una contra otra. De eíto se 
que se debe mirar el órgano de la Voz como un 
n Aumento á un mifmo tiempo de viento y de cuerdas.
IV. El Sonido formado por el temblor de las fibras 
que forman la Glotis se modifica y perfecciona en la 
oncavidad de la boca por la inflexión de Va lengua y
C fnCalmíCnt0 ^os labi°s. La concavidad de la boca es 
re pe o de lasxfibras de la Glotis lo que la caxa de un vio- 
n es refpeóto de las cuerdas que eftan fobre ella. Ella ha» 
o onido mas fensible , mas fuerte y mas harmonioso.
El movimiento de la lengua y de los labios divi, 
diendó convenientemente el Sonido continuo de la Glo, 
Us le transforma en articulaciones ó en Voz humana. 
El onhcio.de la Nariz dando pafo al ayre fonoro de la 
^ca contribuye también mucho á la fuavidad de la voz.
di° C!ÍC ori&cio e^a tapado se da un tono nafal que 
gma, de modo que lo que se llama hablar por las 
nances es propiamente una contradicción física.
Los Papagayos cuya lengua es capaz de algunos 
movimientos bailante, femejantes á los de la lengua del 
infle ^ no Prc>nuncian Sonidos articulados sino porque las 
te ](íUfieS , su *en8ua pueden dividir convenientemen, 
Animale rf°rmad0S P°r su Glotis, Y los mas de los 
tu boca r n°- °n capaces de articular porque su lengua y 
cutar de tlCnen UI1 imiento bailante fuello pata exe-
Los xj m°do conveniente éíta división de fonidos. 
Tomo II U U$ no Pueden hablar aunque ; por to co­
sa
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mun dan gritos, porque su lengua ligada ó mal confi­
gurada no es apropósito para dividir y modificar con­
venientemente ellos gritos.
El Organo del Oído.
685. Descripción. El Oido dd hombre, se compone 
de muchas partes principales que fon el ala , la concha, 
el conducto auditivo, el tímpano, la ctxad-d tambor, 
el laberinto, el caracol y el nervio auditivo ( Fig, 84).
I.° El Ala de la oreja es la parte falíente y visible A B, 
que como es hueca sirve para difponer ei (anido 2 intro­
ducirse fácilmente en la concha y el conducto-auditivo.
Cuidando la Naturaleza de lo útil en la producción 
de ella pequeña parte de nueftro cuerpo no se ha ol­
vidado de lo agradable. Las orejas terminan graciofa- 
mente la cara de una parte y de otia , y tienen lus 
gracias naturales sin el auxilio de eftas brillantes Pe­
drerías que cuelga de ellas el luxo, y que por lo co­
mún valen mas que las Perfonas que las llevan.
. IL° La Concha es eíta cavidad visible A C B que 
forma la ala de la oreja al rape de la cabeza, y que 
ella situada delante del Conduéto auditivo C D.
III. ° El Conducto auditivo C D es un canal cartila­
ginoso que fale de la concha , y termina en el tímpano. 
Eítá cubierto en toda su extensión de una túnica del­
gada que viene de la piel , y se continúa halla Cobre la 
membrana dd tímpano.
IV. e El Tímpano es una membrana delgada, Ceca, trans­
parente, cóncava del lado del Conducto auditivo , y 
convexa del lado interno del oido.
Un Físico Ingles agujereó de ambos lados el tím­
pano de un Perro. Eíte animal oia muy bien á pefar 
de haber perdido eíta membrana en ambos oídos ; pero 
el mas pequeño ruido le caufaba dolor. De eíta expe­
riencia se infiere que el Tímpano no es el órgano principal 
y efencial del oido.
V. * La Qam dd Tambor es una cavidad D E F R
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llena de ayre. Efta cavidad comunica con la boca por 
un canal F f que se llama Canal de Eustaquio : de mo­
do que comunicando siempre el ayre del Tambor con 
el ayre exterior mediante elle canal, eftá siempre en equi­
librio con el ayre que llena el ConduBo auditivo. El 
®yre del Tambor no tiene comunicación alguna inme­
diata" con el del ConduBo auditivo, porque el Tímpano 
no nene orificio alguno por donde se pueda verificar 
cíla comunicación.
En la Caxa del Tambor se hallan quatro Huefe- 
cillos á quienes por su figura se les llama el Hueso or­
bicular 1 : el Estrivo 2 : la Yunque 3: el Mazo ó Mar­
tillo 4, Una parte de éfte que se llama el Mango ter­
mina en el centro del Tímpano , y sirve de tirar de él 
mas ó menos hacia dentro ; no se fabe que deítino tie­
nen los demas huefos.
VL° El Laberinto es una cavidad de figura irregular 
situada detras de la Caxa del Tambor en la parte mas 
interior del oido.
Efta cavidad comprehende primero el Vestíbulo G-, 
deípues los tres Conductos semi-circular es H I K , y en 
fin e l orificio r del caracol r L»
VIL° El Caracoles un cono un poco truncado M N X, 
rodeado de un ConduBo a b c d e que al modo de un 
pato de rofea hace casi dos efpiras y media al rededor 
de efte cono. Como efte conduBo a b c d e es el prin- 
tjpal órgano del oido , conviene dar de él una deferip- 
cion mas circunftanciada ( Fig. 85. ).
tile ConduBo ab c d m n que va eftfechándose 
en forma de cono defde la bafe M N baila el remate 
* efta dividido por el medio en toda su longitud en dos 
|ana'es bien feparados por medio de una eípecíe de ta- 
'que membranoso.
j('., 1 as libras de efta efpecie de tabique que se llama 
é |''l ¡ a cesPlral nacen del exe V X del Caracol, y van 
viden al¡Cra en medio del ConduBo efpiral á quien dir.
círaiio 1 que los radios de un circulo parten del
* la circunferencia.
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Quando se examina la longitud de edas fibras que 
íorman la Lámina efpiral, se echa de ver que eíta lon­
gitud se difminuye defde la bafe hada el remate del 
Caracol M N" X. Le modo que eíta membrana pro­
longada hada el exe del Caracol es como una Faxa 
triangular compueda de un conjunto innumerable de 
cuerdecitas tirantes de diferente gruefo y longitud, co­
mo fon las de un clave.
Ede Conduóto dividido en dos canales por la Lá­
mina efpiral, ó por la membrana de que vamos hablan­
do tiene dos orificios feparados, uno de los quales va 
a dar al vedíbulo del Laberinto, y el otro á la caxa 
del Tambor.
VIII.° El Nervio auditivo r O es un hacecillo de fi­
bras dividido en muchas ramas que nace del Celebro 
en donde eda la fede del Afina, y se efparce por to­
das las partes del Laberinto (Fig. 84 ).
Es verosímil que cada fibra del Nervio auditivo 
remata en una fibra análoga de la Lámina efpiral para 
recluir de cite modo el temblor ocasionado en el ayre 
por el cuerpo fonoro, y tranfmitirle á la fede del Afina 
( Met. 717 ).
Aplicación general de esta teoría.
686. Resultado. He aquí en breve como y porque 
mecanismo físico se cxecuta la Percepción de los dife­
rentes Sonidos.
L* El Cuerpo sonoro imprime fus vibraciones j las mo­
léculas aereas de igual vibratilidad , las quales se edien- 
den en columna ó cono desde el punto fonoro hada el 
oido (Fig. 84).
II.° La Oreja hueca ABC corresponde á una gran 
quantidad de Moléculas temblantes cuyo temblor hace re­
concentrar en la mafa descreciente de ayre C D que 
termina en el Tímpano que efti bien tirante.
I1L° El Temblor del ayre exterior que da en el Tím­
pano comunica su temblor al ayre análogo encerrado
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bu ' del Tambor, y efta especie de ayre que tiem- 
jvjíJ" a íaxa del Tambor E F R hace temblar del
cae eftáI10d0 t*Ure ella 3 la fibra de laLámina espiral 
} i ,c en uní tono con ella sin comunicar su temblor
ma V ' et?lats ^bras mas largas ó mas cortas de la mis- 
jJ*m*”a ^ no cítan con ella en un Lío no (672).
. El temblor particular y diftinto de tal ñbra de 
amina espiral L r se comunica á alguna fibra aná- 
,y ^respondiente del Nervio auditivo ; la q ti al yen- 
j° 3 PaJar a Ia Pede del Alma la ocasiona la fenfacion
Ge tal Sonido.
frr't Quaudo se hacen á un tiempo muchos Sonidos di- 
tír Cí\ CS c mucdas especies de ayre tienen su temblor par- 
, ^ ar, ,uera. del oido y en el oido , lo que ocasiona 
T ímU °r ?InautUneo de diferentes fibras análogas de la
difereruesS Tonos. e aqU‘ U PercePcion simultanea de
nen ^,OTA* ^as peyfonas de edad avanzada tic- 
micde ° Com.un el oido duro y difícil. Elle vicio
S“6d P/0rn"" d1 qUC Cl Tímpano ella ya ó demasiado 
IIOXO, o demasiado tirante. En qualquiera de ellos dos
f,m?LeS necefan° que,las vibraciones del ayre fean muy 
í efta membrana? P“C lmPrimir un temblor fensible
de p«?rJian l,maSinad° con buen fucefo para efta clafe 
una erran135 fompetillas acústicas propias para conducir 
cfte rn-J* nt,.dad de Columnas fonoras á su oido. Por 
ia rana •!? ,todas ^as columnas aereas que terminan en 
¿sun'A ma? ancha de la Trompetilla fon dirigidas 
dad dplí0|* ^ C timPano afeflado por una gran canti-
impresLn mam,VaS tembl#nte' recib= de elle modo un* 
II?* u ÍUerte y mas fensible. 
tintamente^ /eSun dicen, perfonas que oyen muy dis­
tos otrosnn?ertüS íonjdos , por exémplo vt , y no cier- 
fensibles ó I excinplo la , aunque ellos últimos fean tan 
aridad si Cs Un(-.ías ftue l°s primeros. Eíta rara singu­
es fibras de laer1Va-Puede provenir del vicio de cier- 
ia Eamina espiral.
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Supongamos que en la Lámina espiral la fibra que 
efiá en unílono con ut eílá bien coníiituida , y la que 
eflá en unílono con la ella obílrutda ú osificada. En 
eííe cafo la primera temblará y dará la percepción del 
tono uty la fegunda no podrá temblar, y de consi­
guiente no dará la percepción del tono la.
III. 0 La Sordera puede provenir ó de varias obílruc- 
ciones que impiden la comunicación del conduelo au­
ditivo con el tímpano , del tambor con el laberinto, ó 
de! laberinto con el caracol ; ó de varios vicios en la 
lámina espiral ó en el nervio auditivo , pues éítos ór­
ganos pueden ó afloxarfe enteramente , (1 osificarfe , ó al­
terarle y deítruirfe de mil modos (Fig. 84).
IV. 0 Se ve á veces á las Personas que tienen dificul­
tad en oir abrir la boca para oír mejor. La razón es 
porque las vibraciones del ayre exterior que transmite 
el íonido pueden comunicarle al ayre del Tambor de 
dos modos ó por dos partes^ á faber por el conduéla 
auditivo C D que remata en el Tímpano , y por el Ca­
nal de Euítaquio F/ por donde el ayre del Tambor 
comunica con el ayre de la boca.
Quando la boca eílá abierta , la impresión del So­
nido afeóla mas fácil y fensiblemente el ayre contenido 
en elle Cana! y en la caxa del Tambor. De aquí un 
temblor mas fuerte en el ayre del Tambor análogo al 
fonido aólual; un temblor mas fuerte en la fibra de la 
Lámina espiral análoga á la especie de ayre que tiem­
bla en el oido , y de consiguiente un temblor mas fuer­
te en la fibra del Nervio auditivo que termina en la 
sede del Alma y la ocasiona la percepción espiritual del 
Sonido material , por el que fon aélualmente afectados 
los órganos dcd Cuerpo á quien preside.
Tal es en pocas palabras el admirable mecanismo 
mediante el qual se cxecuta la percepción del Sonido.
elementos
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TEORIA DE LA LUZ.
naturaleza .mtfrerant= Tratado vamos í hablar de U
de las l eves H ^ ' d= ,a divers¡dad de los Colores, 
cm v de fns r propagación de la Luz fuera deí 
J » y ele lus Fenómenos en el mismo ojo.
SECCION PRIMERA.
Naturaleza de la Luz.
*ue u , y sustancia distinta así del orzan*“uc ve , como del obreto nv? ~ 6cofa que el medio ^ q ei ?isto; pues que no es otra 
el o]o tora P1|Cd,° u comunicación mediante el qual
no pued. Kr °S °bJetos grados de él , y sin el qual 
jP^de abfolutamente tocarlos. * q
CUtrP° ; pue^que tiene VJrdadera> f&Ma; un verdader# 
..Ial refu¡ta ni r •_ C P°r ProPledad el movimiento , el 
cidad > y no nUedtrMmente- de. una maía Por una velo- 
convenir sino á una verdadera ma-,
qu
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teria. Otra prueba evidente y demoftrativa de que la Lux 
es una verdadera fuftancia material es el que podemos 
aumentar ^disminuir , reflebiir y refractar fegun queremos 
su movimiento; lo que no podríamos hacer sino fu efe 
verdadera materia , pues fola la materia puede afeitar 
nuefiros fentidos y prestarte á nucftras experiencias:
Tangen enim et tangí , ni si corpus , nulla potesi res.
I or ello se v.e quan abfurda y -contraria á la ra* 
zon es la opinión de algunos Filó fofos de ideas extra­
vagantes paradóxaks-, que han querido hacer á la Luz 
nna fuftancia media entre la materia y el espíritu.
689.^ Nota. ¿ La Luz que en un bello dia parece que 
llena o inunda la inmensidad de los Ciclos y y en una 
noche hermofa se esparce en millares de hacecillos des­
de nueftro ojo á todos, los puntos radiantes del firma­
mento es un fluido confíantemente exilíente en la Na­
turaleza , y que para brillar no tiene necesidad de mas 
que de fer agitado y conmovido por el cuerpo luminofo? 
4 O es un fluido que con una emanación continua es 
á cada inflante arrojado d el fe no del cuerpo lyminofo,
por exemplo del fe no del Sol y..de las Eftrelias ? He
aqui un gran motivo de disputa entre Jos Discípulos de 
Descartes y los de New ton , cuyos Siftemas opueftos 
tienen dividido el Mundo filofófico.
I. ® Según Descartes la Luz es un fluido que exiftc 
fuera del Cuerpo luminofo , efti esparcido dia y noche 
por toda la Naturaleza, llena los espacios inmenfQs que 
nos feparan de¡ Sol, los Planetas y las Éftrellas „ y con- 
silte en los globitos duros é incompresibles de su fegun- 
do elemento (163).
II. 0 Según Newton la Luz no es un fluido que exjfía 
fuera del Cuerpo luminofo , sino un torrente de partí­
culas infinitamente pequeñas que el Cuerpo luhiinofp 
despide continuamente con una velocidad inconceviblc, 
y que se esparcen en línea rebla á diftancias inmenfas 
por los Espacios vacíos. El Cuerpo luminofo en cita 
fe ufe neja es como un centro de esfera , y los chorro*
6 torrente* de, luz fon como fus radios.
¿a-
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eñe ¿ía¡ ^^^pútesis Newtoniana , si es que se puede dar
la 111 , 6 Á una teoría cierta é indudable íupone en 
naturaleza --- ^ ' - -■ — ■ ^
traréiiios en un Vacío inmenfo cuya exiilencia demos- utra parte (79a y 793).
PROPOSICION.
LUZ un flfa&o que emana del seno del Caer-
nríDL“íSTfACIOM- teor*a ñue adoptamos fobre el 
1 gen de la Luz concuerda perfectamente así con las 
p^cs e ^a física como con los fenómenos de la Luz
L Conciban fe simplemente el Sol y las EftrelUs como 
m!°S í.antas b°rnos inmenfos que arden con un fuego
v^’T0 Y miíy v*o¡enfo » y de ella fola fu posición se 
vua derivar toda la. teoría de la Luz.
infinH ¡Snh0rnOS ardie,ues despedirán de su feno una 
fut;¡ 1 3 c e £orrentes divergentes de una materia muy
rá lihr?UC C°n Un m°y i miento muy rápido camina- 
. emente Y sm obífáeulo en lineas reídas por los 
ypacios inmenfos. De aquí la inconcebible Velocidad de la
'LUZ ’ y su movimiento en linea recta y en radios di­
vergentes.
cn if!?s panículas arrojadas por la fermentación ó 
efiDac-U 1011 ruc!a del cuerpo luminofo > y movidas en los 
fe£ta’r°S ' C'OS-C°n Una veJocidad como infinita fon per- 
vece et'te eDfticaa por su naturaleza , y encuentran á 
s c°n fuítancias por las que no pueden penetrar; de- 
en pues reflexar. De aquí la Reflexión de la Luz al dar 
n un cuerpo impenetrable.
mentíÍUS miSm3S ParLÍcuIas encuentran á veces obliqüa- 
mas ó SU/ C?m‘no cucrPos penetrables que resillen 
cer su ^n°S a- SL1 Erección primitiva ; deben pues tor- 
Refraccion°VlnTnt? Y mudar de dirección. De aquí la 
Medio á ot C a ^uz 9uan4° Pafa obliqüamente de un 
penetrable r° nid,! ° rnenos accesible , mas ó minos 
Tomo IlPara dla Í399 y 408J.
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II.* El modo que tenemos de excitar el Fuego y la 
Luz concuerda bailante bien con la idea que acabamos 
de formarnos del Sol y las Edrelias. Una vela no luce 
sino disipando bácia todas partes su fiiftancia ; una tea 
pueda al fuego no produce la Luz sino conlumiéndol’c 
y dividiéndole en moléculas de una pequenez inconce- 
vible , que la acción del fuego esparce por todas partes.
Luego la teoría que adoptamos fobre el origen y 
difusión de la Luz es sin duda el verdadero siítema de 
la Naturaleza. L. Q. P. D.
Objecciones y Respuestas.
691. Objeción I. Si la Luz del Sol por exemplo, 
fuera una íudancia emanada del feno de elle Adro, hacec 
ya mucho tiempo que la fudancia del Sol deberia haber- 
fe disipado y agotado enteramente. ¡Porque qué enor­
mes arroyos de materia luminofa no feria necefario que 
falieíen de él continuamente para que pudiefen iluminar 
y llenar los espacios inmenfos que le leparan-por todas 
partes de las Edrellas, y de los que en cada punto se 
hace fentir la Luz sin duda alguna!
Respuesta. Eda objeción aterra mas a la imagina­
ción que á la Razón; procurarémos tranquilUar á una 
y Otra haciendo ver que cita emanación continua de 
materia luminofa no debe disminuir temiblemente el Sol, 
que por una parte pierde menos de lo que se imagina, 
y por otra recobra con corta diferiencia otro tanto 
como pierde.
I,° El Sol puede despedir la Luz de su seno sin perder 
inveho de su sustancia ; porque como la Materia clti di­
vidida mucho mas de lo que nuedra imaginación puede 
concebir, y como ademases divisible al infinito, es cla­
ro que se puede con toda legalidad fuponer La mas pe-^ 
quena porción sensible de materia , por exemplo una quan* 
tidad igual á un pequeñísimo grano de arena dividida 
c-n otras tantas y aun mas panes como puntos temibles 
hoy en el espacio inmenfo de los Cielos (20, 60 y6ij-
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Supongamos pues dividida en eítos términos la Ma- 
eria luminosa, que arroja el Sol. Fácilmente concebiré- 
mos como una quantidad muy pequeña de la fuftancia 
olar puede por Lina emanación continua fupeditar y dis- 
nbuir la. Luz durante un tiempo considerable á todos 
os puntos fensibles de todo ei espacio que media entre 
e Sol y ¡as Eitrellas.
Si un pequeño grano de admizcle puede exálar de 
$u leño durante mas de veinte años torrentes continuos 
de corpúsculos olorofos , sin que su pefo ni su mala se 
disminuyan í'en.siblemente (33) ; ¿ porque la mala enorme 
ael Sol como un millón de veces mayor que la de nues­
tro Globo no podrá tener una emanación femejante sin 
que se perciba en ella disminución alguna?
1I.° El Sol debe adquirir con corta diferitncia otra tan­
ta sustancia luminosa como pierde. Llamemos Turbillon ó 
k íítema Solar a! espacio que media entre el Sol y ¡as 
lirellas , en el que hacen fus revoluciones los Plane­
as y Cometas.
En primer lugar siendo las Estrellas luminofas como 
el Sol , arrojan á el Turbillon folar otra tanta luz con 
corta diíenencia como el Sol arroja á fus Turbiliones; 
eíte coma ció, tile trueque de materia luminofa ya se 
ve que no debe disminuir al Sol.
En iegundo mucha parte de la Luz que el Sol es­
parce por su Turbillon , y que no fale de él vuelve á 
C?er en Sol adonde la lleva su atracción ó gravita- 
ci°n hacia elle Aítro luego que se acaba ó deftruye su 
movimiento de proyección.
^s* aun quando fupongamos que es bailante con­
siderable la quantidad1 de Materia que fale continuamente 
el So], éíla pérdida sin cefar reparada no debería dis­
minuirle ; al modo que los vapores y exálaciones que 
betuneCOnt,nuamente de la Tierra no disminuyen fensi- 
su me.nte su mafa porque vuelven otra vez á ella ó en 
^ misjna patuf aleza , ó en fuñancias equivalentes.
* 1 j °. DOS debemos imaginar t i ardimiento del Solcom
por
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el fuee 05 ^uerPos tombuíiiblcs que vemos consumirte
34*
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Una Vela que me alumbra confume y disipa toda su 
luítancia en léis ó siete horas , pero no toda su fu flan- 
cia se convierte en luz. Mucha parte de ella se refuel- 
ve en Vapor y en humo. Otra y muy considerable en 
ayre ; y otra en fin en carbón y cenizas. Si la fulla n- 
cia de ella vela se dividieíe en cien mil millones de 
partes , la porción realmente luminofa de ella , la por- 
cion realmente deítinada y empleada en alumbrar no equi­
valdría a cafo á una de ellas pequeñísimas partes.
Pero la Sustancia Solar , a lo menos la que la fer­
mentación inteítina arroja en torrentes luminofos halla 
noíotros no tiene ayre, vapores ni cenizas que se disi­
pen fuera del feno de elle aílro, y puedan disminuirle 
temiblemente. SÍ en el abrafamiento del Sol hay algu­
nas íuítancias crafas femejantes ¿ las del fuego terrellre 
que se exálen de elle a (tro ; ellas fuítancias divididas 
y coníumidas vuelven en fuerza de su pefantez á caer 
en el leño del Sol , ai modo que Jas lavas y cenizas 
de un Volcan vuelven á caer hacia el centro de la tier­
ra no lejos dei J volcan que las arroja y disipa por 
los ay res.
Objeción II. De la teoría que adoptamos fobre 
el origen de la Luz se sigue un ahí urdo palpable: á 
fi> <-r que mas alia de las Eítrellas mas djliantes de no- 
jotros y fuera de los limites del Mundo exilíente que 
es necei aria mente finito en el Espacio infinito, debe ha- 
bei una verdadera Materia, la Materia de la luz. CMet.
245 y 66e>)
Lo deniueílro : Según la teoría dei Movimiento tpdo 
Cuerpo conierva su velocidad y dirección halla que al­
guna cama ocasione en él alguna mudanza en una u 
otia (307). Es asi que la Materia luminofa arrojada en 
lo> Vacíos inmenlos no encuentra en ellos caula alguna 
capaz de mudar su velocidad ó dirección : luego toda 
ella lumen la porción de materia luminofa que despiden 
de sí el Sol o una Eítrella , y que no encuentra en su 
camino con Planeta , Cometa , ni Eítrella alguna , debe 
niüv críe con liante mente’ feguu su dirección y velocidad
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^',n!l'Vasí 7 aparta,rfe al infinito de su fuente en los
í-pacios infinitos por toda la infinita duración de los 
tiempos. '
De<f ' ^UESTA* asignar la c.aufa que defie im-
¿jer 11 a *a Luz del Sol y las Eítrellas que se vaya i per- 
Mu ^ 1 efpacios infinitos mas allá de los límites del
*. n ?' ^a cauí'a es la Gravitación general de la Ma- 
*a0 h^ia ciertos centros.
_r • ^UA como qualquiera otra materia tiene una 
6 evitación real en virtud de la qua} í^ra háeia el Vén- 
r° del Sol , de alguna Eltrella , de algún Planeta Ó Co- 
meta , fegun que es atraida de mas cerca y con mas- 
U<jrza Por alguno de eítps cuerpos.
• La Luz del Sol por exemplo, aunque falc de efte 
r° con una velocidad inconcevible, tiene siempre en 
*1 mi ma una cauta que debe retardar continuamente ca~ 
vez mas, y dettruye en fin enteramente su movimien- 
fecí ^ .I!,ijPu^slon aun en el fe no mifmo de un Vacío per- 
ja 1 .' a es su gravitación permanente hacía el Sol,
imnn 13" 0i1?!1,len^0$e continuamente á su movimiento de 
■ pvisión debe derruirle en fin en fus moléculas, asi
°!ao gravitación de una bala de fusil i quíen el qtji- 
. 0 e *a pólvora encendida arroja hacia el Zenitdes- 
ruina poco á poco, y en fin enteramente su movimien- 
ten VCt 11 v a * aiJli qyando el Ay re no la opusiera resis- 
Y?.íT,,a ( 376 y 808).
£|t , . üe rcíuíta que la Luz del Sol ó de las
he , “Js.at rojada mas allá délos límites del'mundo de- 
c Ca 1 I,tud de su gravitación que deítruye poco á po- 
su .movimiento primitivo volver en fin l’obre sí rnis- 
vier-' Caimnar hacia el Aítro opaco ó luminoso que eftu- 
una*"»1?-18 icqrca 5*e su ruta, y que excrciere contra ella 
^ 1 acción activa mas fuerte y poderosa.
objeto o!! ^°¡i- to(^° 1° acabamos de decir fobre efíe 
bre c| 0 r?n ‘en concuerda la teoría que adoptamos fo- 
moviniienu><?./í 1 ¿ ^ Lí¿z con la mas fencilla teoría del 
fabulosa hin*', °- ^ muy lejos de convenir í la
t oLesu que impugnamos, y que hace de ía
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Luz un Fluido tranquilamente efparcido al rededor del 
Cuerpo luminoso y por toda la inmensidad de la Na­
turaleza.
693. Objeccion III. En la Teoría que adoptamos, 
los chorros ó torrentes de Luz que deípiden hacia to­
das partes de su leño machos cuerpos laminólos debe­
rían turbarse y confundirse cruzándose de mil modos. 
Porque lean quatro velas por exemplo , que arden á los 
quatro rincones der una fala : no consideremos aquí mas 
que dos ( Fig. 111 ).
Como los Cuerpos luminofos efparcen por todas par­
tes su luz en línea recta, es claro que ei rayo a A a 
dcfpedido por la vela A debe fer detenido y turbado 
en su curfo por el rayo opueíto b B b que deípide la 
vela B. Sí ¡as fuerzas de ellos rayos opuettos ion igua­
les , se deflruyen y no se debe ver ni una ni otra vela. 
Si fon desiguales folo se debe ver aquella vela cuya luz 
es mas fuerte. Ellas dos confeqüencias fon enteramente 
opueítds á la experiencia.
Respuesta. Es un Abuso bastante común en materia 
de Ciencias y que conviene advertir una vez por todas 
oponer al Siftema que se impugna unas dificultades que 
le fon comunes con el Siílema que se quiere ó que no 
se puede menos de adoptar.
La dificultad propuefta es de ella efpecie. Es ine­
vitablemente común k qualquier Siílema que se quiera 
íeguir fobre la naturaleza y propagación de la luz, por­
que es evidente que la Luz no puede menos de fer 
ó un fluido que emana del feno del cuerpo luminoso, 
ó un fluido preexistente al rededor del cuerpo lumi­
noso y pueíto en movimiento por su acción. No hay 
fegúra menté medio alguno entre ellos dos partidos. ¿ Y 
quien no ve que la dificultad que se objeta tiene igual 
fuerza , fea que los rayos a A ¿z, b B b> A R, B R 
brillen por presión , fea que brillen por emanación?
I.° Los que foítienen que la Luz se produce por pre­
sión, refponden que las velas A y B exercen su acción 
impulsiva fobre diferentes filas de globitos, quienes á
Su Naturaleza y Origen. 271
causa de su infinita pequenez se mueven ó tiran á mo­
verse reparadamente unos al lado de otros sin turbar 
su acción refpeétiva. ¿ Pero que eíta refpuelta se pue- 
íle conciliar con la fuposicion del Lleno, y con la idea 
del fluido que forma efte Lleno mas ó menos perfecto?
* **° Los que pretenden y demueftran que la Luz se 
produce por emanación, refpondea que siendo de una pe­
quenez infinita las moléculas defpedidas por las dos ve- 
Rs A y B hallan fácilmente en los vacíos del eípacio 
pn que fon arrojadas senderos libres en los que no es 
mterrumpido su curso , y que si algunas moléculas se 
encuentran por acaso en su curso opueíto reflexarán fe- 
gun las Leyes de los cuerpos eláíticos, sin que con to­
do hagan en el ojo en que terminen defpucs del cho­
que una impresión bailante fensible para pintar en él 
ía luz de la vela, á causa de que no llegarán á él, ni 
en quantidad fuíiciente , ni en el orden que convendría 
para que produxefen efte efeéto.
Si mil velas ardiefen á un tiempo en un gran fa­
lún , un íolo y mifmo ojo podria vetlas*todas á un tiem­
po > porque los chorros luminofos que cada una defpi- 
de hallan en los vacíos del eípacio D ó R en que se 
cruzan tenderos libres por donde pueden pafar en quan- 
tidad fuíiciente para afeitar fensiblemente un mifmo ojo, 
y pintar en él la imagen del cuerpo que las produce y 
del pide.
Igualmente la Luz rejlexada no turba el movimiento 
, Ia Luz direda, porque una y otra hallan en los va­
cíos del eípacio en que se mueven fenderos aparte por 
donde fus moléculas de una velocidad inconcevible ha«- 
an libre palo. Por viva que fea la Luz en un efpa- 
C'o R ¡a fuma de todas fus moléculas reunidas en una 
y anima mala no ocuparía sin duda le centésima. 
VJ c:,ma millonésima pai te del eípacio en que se muer 
crúc^' Ue a<*m*rar es Pues, que ellas moléculas se 
te r X mucvñn cu cite eípacio sin turbar fensjblemen- 
íll 0li[ ° ccfpcétivo?
dificultad lejos de oponerse í la teoría qne
T í oV i A bí i. A huí: '
damos fobre el origen y propagación de-la Luz se con­
vierte en pfueba que la apoya y coníhlida ; porque re- 
foiviéndose- de uh modó fatisíáétór.io en la hipótesis eel 
Yació es enteramente indiíolúbie en iá del Lleno, y asi 
atiaba de echar por ti en* a la única hipótesis que se po­
dría querer fuftituirla.
Unos dicen que conciben mas fácilmente la Luz 
en la hipótesis de Defcartes ; otros que la conciben me­
jor dn lá de ÑUvétó'n ; f así lo que debemos hacer es 
éxáimnar qúa’t dé ctttis dos modos de concebir la Luz 
es conformé á1 la Naturaleza, la'qual no siempre hace las 
cofas del modo qué noíotros las concebimos mas Lcil- 
rn élite. A ora pues toda la temía de la Luz , toda la 
del Movimiento y toda la de la.Aftronomía física se opo­
ne á' i;a hipótesis de Dcícartes; luego eíía hipótesis no 
concuerda ’en nada con la naturaleza de la Luz.
StCCION SEGUNDA.
Diversidad de los Colores.
694. Observación. Se debe diítinguir bien la fen- 
facion de los Colores de la caula que los pioduce u. 
ocasiona.
I. ° La Sensación de ¡os Colores considerada en el alma 
es una modiiicacion del alma mi fin a , y de consiguiente 
lina modificación efpiritual cuya naturaleza no se afeme- 
ja en nada al afpeéto colorado que tiene por término y 
objeto fuera del alma.
II. 0 Lita Senfacion mental de los colores es prouuci- 
da ú ocasionada por dos caufas de las quales la una es 
intrínseca al hombre; á faber la impresión hecha en la 
retina del ojo; y la otra es extrínseca al hombre : á ía- 
ber la materia ó difposicion de la materia que produce 
ú ocasiona cita impresión en el órgano de la villa.
Solo tratamos aqui de la Causa extrínseca de± ¡os
Co-
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Colores , ó de la materia que ocasiona en no fot ros su
¿ensacion.
695* Ouservacion II. Todos los Físicos convienen 
en que la caula extrínfeca que nos hace fentir los Colo­
res es la materia mifma de la Luz» pero difieren en la 
^xplicacion que dan de la naturaleza y acción de la Luz 
robre el ojo.
*-° Según Defcartes la Luz es toda homogénea, cóm- 
pUe¡U de partículas íemejantes así en naturaleza como 
en mafa y figura. Pero ette Fluido homogéneo puede re­
cibir vibraciones diferentes de parte del cuerpo lumino­
so , ó de parte del cuerpo que le agita y le conmueve 
( FiS‘ 74)-,
Una cierta especie de vibración excitada en el fluido 
luminofo produce fegun él en el ojo una impresión que 
hace nacer en el afina la fenfacion de un color, por 
exemplo del verde. Otra efpecie de vibración mas fuer­
te o mas débil, ó en dirección diferente ocasiona al ojo 
impresión , y al alma otra fenfacion , por exemplo 
dü violado ó roxo. Otra tercera efpecie de vibración en 
el fluido luminoso diferente de las dos precedentes dará 
al ojo y al alma la fenfacion de un color diferente de 
los dos anteriores, y así de las demas.
* II.0 Según New ton la Luz es un fluido heterogéneo 
compuello de siete efpecies de moléculas diferentes en- 
tre sí en mala ó en figura, ó acafo en uñó y otro, ó 
lr)as verosímilmente fulo en mafa ( Fig. 104 y 107 ). En­
tre eítas siete elpecies de moléculas que forman el cuer­
po de la luz hay una A B que nunca ocasiona otra fen- 
lacioti que la del roxo: otra C D que fulo ocasiona la 
de pajizo: otra E F que fulo produce la de azul; otra 
C* H que lulo di la de violado, y así de las demas.
Por exemplo la Rasa y la Violeta fegun Deícartes 
Pr ^ 'icen en el ojo dos* impresiones muy diferentes, aun- 
T11 ^ 11 na Y °tra envíen al ojo la"mifma materia ó lamis- 
de nxateria : porque la Luz aun ue toda fio- 
toda, compuerta de >glpbitos de una rnifma m-
To^lf Un volumen y de una mifma figur*
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recibe al reflexar dando en la roía una efpeeie de mo­
vimiento y vibración muy diferente del c[ue recibe a l 
reflexar dando en la violeta.
Según Nevvton la Rofa y la Violeta producen en 
el ojo &dos impresiones muy diferentes , porque envían 
4 éf dos diferentes efpecies de materia luminosa. Por 
exemplo la Rosa abfuerve ó disipa todas las efpecies de 
moléculas luminofas á excepción de las moléculas A B 
deílinadas á producir la lenfacion de roxo; y así iolo 
ellas envia al ojo , el qual de consiguiente recibe folo 
la fenfacion de roxo. La Violeta abfuerve ó disipa todas 
las efpecies de moléculas luminofas á excepción de las 
moléculas G H deílinadas á ocasionar la fenfacion de 
Violado, y así folo citas envia al ojo , el qual de con­
siguiente recibe folo la fenfacion de violado ( Fig. 107).
°IIL° Ya se ve que se hubiera podido eítar di 1 potando 
eternamente en pro y en contra de citas dos Opiniones 
sin decidir nada , si la experiencia no hubiera venido 
al focorro de los raciocinios.
£1 gran New ton emprendió analizar y defeomponer 
la Luz como la Chímia de fe o m pone los cuerpos groíe- 
ros 3 y el re ful Lado de fus bellas experiencias parece que 
ha convertido su opinión en Verdad demoítrada. He aquí 
en refumen el modo y la fuítancia de lus experiencias 
y defeubrimientos en elle punto.
DESCOMPOSICION DE LA LüZ,
696. Experiencia. Sea una Sala que bañe el So 1, 
cuyas ventanas bien cerradas folo den palo á la Luz 
por un pequeño tubo de cofa de una pulgada de diá­
metro. Pre lente fe at rayo folar hacia H el, ángulo de 
tm Prifma grande de vidrio B C j se tendrán los efec­
tos siguientes.
l.° El Rayo folar A H en vez de feguir su direc­
ción primitiva A C LI toicerá en C, se irá á pintar 
en ranchándose ("obre un cartón blanco M N , y pre ten­
tará siete colores diferentes divididos en otros tamo*
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circuidos feparados. Eftos siete colores se colocarán por 
el orden siguiente , empezando por los que se han apar­
tado menos de la dirección primitiva A C H del ra­
yo íolar, roxo , anaranjado , pajizo , verde , azul, purpú­
reo , violado.
n.° Si se agujerea el Cartón M N por el medio de 
uno de eftos circulitos colorados, por exemplo dei cir­
cuido roxo R y se recibe el Rayo roxo lolo y aparte 
en otro Prifma de vidrio D E , efte Rayo torcerá nue­
vamente, y se irá á pintar en (anchi ndose fobre otro car­
tón F, pero no se verá fobre efte cartón F mas que 
un fulo color, el color roxo.
III. ° Igualmente si se agujerea el Cartón en otro qual- 
quiera circulito colorado, por exemplo en el circulito 
violado V , el Rayo violado refractado y dividido en P 
por un Prifma, o por veinte pi i Finas fuccesivos no dará 
jamas mas que un color violado en G. A si mi fino por qual- 
quier número de Prifmas que se haga pafar el color verde 
no dara nunca mas que el color verde; y lo mifmo íuce- 
derá con los demas colores.
IV. ° Aunque el Cartón M N fea todo él de un mis­
mo color, por exemplo blanco, el punto en que caen 
los rayos roxos se pinta de roxo ; el punto en que caetl 
los rayos violados se pinta de violado ; y así de los de­
más puntos.
Si en lugar de efte Cartón blanco se pone otro pa­
jizo ó roxo , el punto de efte nuevo cartón en que ca­
yeren los rayos verdes parecerá verde; y el punto en 
ffue cayeren los violados, violado.
V. ° Si con un Vidrio convexo grande se recogen y 
reúnen todos tilos Rayos que eílan divididos en circu­
itos colorados fobre el caí ton M N , eftos rayos de di- 
verfos colores toman reuniéndose un color común quti 
’es el blanco.
Si defpues de reunidos se les refvaBa de nuevo con 
un Prifma, se vuelven á dividir como antes en dife- 
^eines colores, lo que no fu cede con una efpccie (ola 
layos colorados; por exemplo con la especie roxa-
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día aunque .se la reúna y refrafcte fuccesivamente quan- 
to se quiera no da nunca roas que un color roxo en h, 
qualquicra que fea su densidad, y fea el que se quiera 
el objeto F Libre que cae.
De ella Experiencia se derivan vatios Corolarios con­
tra Defcartes , Málebranche y todos aquellos que pre­
tenden que la Luz consiíle en una materia homogénea, 
y los Colores en las diferentes vibraciones de ella ma­
teria cláítica ó no elaíüea. Expondremos algunos de ellos 
Corolarios.
Los Colores en los Rayos.
697. Corolario I. La materia de la Luz es hetero­
génea, pues que fus moléculas paíando por un J níuia de 
vidrio C B padecen unas mas refracción que otras, lo 
que no debería fuceder si todas las moléculas lumino- 
fas que componen el rayo A C lucran de la mi filia ma­
sa y figura ( Fig. 104 ).
I. ° Los Rayos roxos fon siempre los que menos tuer­
cen , los menos refractados, los que se apartan menos 
¡de la dirección primitiva y común A C H , lo que debe 
provenir de que teniendo ellos rayos mas mafa y por 
lo mismo mas fuerza motriz lesiílen mas fuerte y eficaz­
mente á la caufa refrafíante C B.
II. ° Por el contrario los Rayos violados fon siempre 
los que mas tuercen , los mas refractados, sin duda por­
que siendo de una mafa mas pequeña tiene menos fuer­
za motriz que los otros , y ceden mas fácilmente á la 
caufa rt frailante C B.
III. ° Por la misma razón las demas especies de Rayos 
tuercen y refractan otro tanto mas , quanta menos fuerza 
motriz tienen que oponer á la caula refractante C B.
A si la mafa de citas moléculas luminoias debe des­
crecer fuccesivamente desde la especie roxa halla la vio­
lada en el orden que hemos obfervado en la experien­
cia precedente. Los rayos roxos deben fer los que ten­
gan mas mafa , y 4 ellos deben leguir siempre descie-
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Riendo los naranjados, los pajizos , los verdes , los azu- 
es > los purpúreos , los violados.
Ivo0 Él mas pequeño rayo ó hilo de luz aunque ten- 
ga menos volumen que el cabello mas delgado se des— 
.compone en siete colores* diferentes igualmente que el 
rayo mas voluminofo de la experiencia precedente.
De donde se sigue que todo Rayo sensible de luz 
lanado del Sol contiene siempre siete especies de molé­
culas , que aunque unidas -y mezcladas, ion entre sí di­
ferentes en mala»! ) 1
698. Corolario II. La diferiencia de los Colores pro­
viene de la diferiencia de los rayos y no de la de sus vibra­
ciones ¡ pues que una especie fula de rayos, por exemplo 
U especie roxa reunida y condenfada con un vidrio con­
vexo , refractada y dividida con un número qualquiera 
de prismas no pinta jamas fobre u.ii canon blanca, ver­
de, ó pajizo otro color que el roxo.
¿ Porque ellos Rayos roxos reunidos con un vidria 
convexo , refractados con diferentes prismas y reflexa- 
dos fobre diferentes objetos no adquirirían diferentes vi­
braciones como al palar por el prisma B C ? ¿ Porqus 
adquiriendo diferentes vibraciones no se esparcirían en 
diferentes colores femejantes a los que se pintan en ei 
cartón M N , si la diferiencia de los colores provinie­
ra del diferente movimiento o de la diferente vibración 
de U>s rayos, y no de la diferiencia de su naturaleza? 
<FlS- 104)
Un Obfervador moderno creyó haber pillado en er­
ror al gran Nexvton porque le pareció que había des­
eo m puedo el Rayo roxo r F en diferentes colores. Pero 
ae él quien se engañó, y su engaño provino de que 
tomado el Rayo roxo mal deparado , malanali- 
za o, y mezclado todavia con otros colores. Ella ex- 
maslet1C‘a ex’8e hacerle con los mejores prismas y las 
bue n1 precauciones , pero es fe gura ; y eí Ab-
Newton° Ct la ^ hecho en París del mismo modo que 
' n fn Londres.
$)• °i<-o lario III. Nq hay mas que siete especies de
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Colores primitivos en la Naturaleza , pues que la diferien- 
cía de los colores consiíte en la ditenencia de los ra­
yos , y no hay mas que siete especies de Rayos diferentes,
700. Coroiario IV. Los colores primitivos son inal­
terables , pues que reflexados ó refractados por qual quiera 
especie de cuerpos permanecen los mismos sin la mas 
leve mudanza.
Por exemplo fea una especie primitiva de Colores 
el Rayo roxo puro y folo. Efte rayo 10x0 recibido en 
un cartón ó en un paño blanco, ó negro, verde , ó 
pajizo se pinta siempre roxo , y aunque pafe por un 
vidrio azul ó violado fale siempre roxo.
Lo mi>mo fucede con cada especie primitiva de Co­
lores ; cada una con fe r va su color primitivo fea el que 
quiera el cuerpo en que reflexa ó refraéta.
701. Corolario V. La diferiencia del Color en los 
Objetos sensibles proviene de la diferiencia de los Rayos que 
reflexan á nuestros ojos, pues que los colores consiften en 
los rayos , y ellos no pueden hacer su determinada im­
presión en nueftro ojo , y pintar en él el objeto en que 
reflexan í no fer que fean repercutidos por él. Por 
exemplo
L° La Escarlata excita en nueftro ojo la fenfacion 
de roxo , porque efta tela abfuerve y retiene todas las 
especies de rayos , á excepción de la roxa que re fie Cíe 
y envia á nueftro ojo.
El Azafrán se pinta en nueftro ojo baxo de un 
color pajizo , porque efta materia abfuerve y retiene to­
da. las especies de rayos menos la pajiza que reflexa y 
-envia á nueftro ojo. Y lo mismo fucede respe Cío de los 
demas colores primitivos. (Fig. 104)
II.® El Color blanco es un conjunto y mezcla de to­
dos los, colores uniformemente reflexados, 1.a azucena 
nos /parece blanca porque efta flor reflexa y envia ¿' 
-nueftro ojo una quantidad igual de todas las siete espe­
cies de rayos. Así el blanco es un color compueíto, y 
el mas compuefto de todos los colores.
, IÍL* El Color consifte. ca la aufencia i pri-
Vacion todos los colores. Una lala en que brillen du- 
rante el d¡a todas las especies de colores me parece ne» 
bra cu una noche obscura , porque ni las paredes que 
a componen, ni ios muebles que la adornan reflexan 
P°i la noche especie alguna de rayos que pueda afectar 
11115 °jos. Un veítido me parece negro por el día por- 
Ciu>- su tela absuerve uniformemente una quantidad muy 
g^ynde de todas las especies primitivas de rayos , y no 
Gi ÜXa i mi ojo mas que una quantidad muy pequeña 
pero casi igual de todas las especies de rayos, lo que 
hace que mi retina fulo reciba una impresión muy dé­
bil ocasionada por la mezcla de todas las especies de 
rayos , y á la que eítí afeéti la fenfacion de negro.
El color Negro es o puedo al Blanco , porque un ob­
jeto blanco retlexa uniformemente en quantidad rnuy con- 
si erable todas las especies de rayos ; y por el contrario 
un oojeto negro abfuerve uniformemente todas las espe­
cies de rayos que recibe, ó folo reílexa uniformemente 
una cl^iantidad muy pequeña de cada especie.
v. La Mezcla y combinación de dos Colores p i mi* 
Uvos produce un tercer color que participa de los dos 
colores á quienes debe su origen.
Por exemplo sí reuniendo por medio de un Vidrio 
convexo ó de una lente el rayo roxo y el violado V, 
y analizados y bien depuiados se les hace dar fobre urx 
mismo Punto mas ó menos extenfo de un Cartón blan- 
^ Ye,e Punto del cartón se pintará de un color que 
, era roxo ni violado, pero que tirará á violado y 
3 roxo.
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Rayos eficaces y Rayos ineficaces.
Filie2* ^8SERVACIOn- Se pueden diftmguir con algunos 
la Tut mondernos ray°s eficaces y rayos ineficaces en 
1 » j rcilexada por los Objetos fensibles.
punto de¡S .y°* eficaces fon aquellos que hacen en cada 
gion que Impresión dominante , ello es la impre-
Slen ° mas iensible anula en algún modo to-
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das las impresiones mas débiles por las quales es tam­
bién afeitado el mismo punto del órgano de la villa.
IL° Los Rayos ineficaces fon aquellos que hacen en 
el ojo una impresión real pero .muy débil , y que vie­
ne á fer como nula á caula de la impresión mas fuerte 
y mas fensible que produce la especie dominante y mas 
abundante de rayos fobre un punto del órgano de la 
villa. < ,
Por excmplo la Escarlata nos parece únicamente 
de color roxo aunque reílexe i mieítro ojo juntamente 
con los rayos roxos una quantidad bailante grande de 
rayos verdes, pajizos, violados y de las otras especies, 
porque los Rayos roxos cuya fuma es incomparablemente 
mayor y mas altiva hacen en nueítro ojo una impre­
sión mayor , una impresión que domina en nofotros mas 
que la de las otra^s especies de rayos, y que abfuerve 
la atención de nueítra alma.
III.° Lita teoría de las Sensaciones eficaces y dominan* 
tes es luciamente conforme á la experiencia , porque to­
dos íaben que un ruido grande impele y anuíala Ten­
tación que produce en el Oido un fonido débil que se 
oiria muy claramente sino se hiciera al mismo tiempo 
otro algún lonido ; y que un bayonetazo que recibe 
un Militar efi una refriega le impide hacer atención á 
una leve herida que recibe al mismo tiempo en alguna 
otra parte de su cuerpo. "
Una conmoción grande en el Alma abfuerve la atenw 
cíon que preítana en uu citado Uanquilo y fereno á otros 
objetos menos fensibles.
PROPOSICION*
703. La causa de la diversidad de los Colores es la di- 
versidad de los Rayos que despide de su seno el Cuerpo 
luminoso, y que reflecten mezclados ó divididos los. übje- 
tos sensibles.
Demostración» Lita Proposición no es como se ve 
-mas que una conícquencta y dependencia de lo que aca­
ba-,
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d$ Servar y demoftrar lbbre la naturaleza de 
l0s Rayos y Colores.
la de °Ilfta poii lo clue nos en^eña la experiencia de 
heteroa?m^°SÍCÍOn de la Lllz > °lue hs moléculas fon 
pío I ^Cnea? * tiue una misma especie de rayos, por exem- 
denf ^ e'l)ecte roxa clLie eftá mas ó que ella menos con- 
aéitad 3 *a m3n °zmenos dividida y esparcida, que eñá 
mas 3 G C .°' del otro movimiento no excita nunca 
la r ^,ue .una, n‘isma í en fació n en el ojo y en el alma, 
,r • ^ acmn de roxo, y que qualquiera especie de movi-
,° ° libración que se intente dar á la especie roxa
colorh,Ter'?°3 refrañar P°r medio de varios prifmas 
mr-r °s ° n0 Cojorados , fea haciéndola reflexar en 
camp?!^! ClK rPos, jamas dexa de dar confiante y tíni­
ca a misma especie de color , el color roxo.
ma cxnrní v tambien fcgun lo que nos en fe ña la mis- 
c.specics dif 'n !f / Clr *° ”dsmo de cada una de las sute 
tat y re\\ UClí 7 6 6 ^ay°s> Pues aunque se las llaga rcfrac-
mas oiip ^ (ilia^u*er ni°do que fea no dan nunca
i e su color primitivo, su color propio fÓQÓ).
colar rClM? demolí.rado que los Rayos salen
la di fe 7 • SAl0x de Cu(rpo luminoso, y que la caula de
ero de ‘OS Colores obferv.mos en los Ob-
vb Q e He S;1Ü fS Ütra Sue 'a diversidad de los ra­
los objetos T1 f cllerP° luminolo , y que reflecten
tmjetos iensibles. L. O P D
fj O A ' •
adoptar v-A>KO/'AR^UÍ Ruc§° la única teoría que se puede 
ella se f í °S ^ °^ores €S Ia de Ncu>tony pues que fola 
nómenos * * e*Pericncia Y es conforme á los fe-
C olor es cn nucílra temía consiñan los
á eftos rflvrw' uay°^ lUminolos n.o pretendemos atribuir 
guna fensible om—^rn•C]UalÍdad alguna oculta , cofa al- 
y que se asempip^ dhnga de la materia y movimiento 
radas p0r i , mucp(* ° poco á las imágenes colo­
ca de |0s ob.^e e* ^e&ada nueítra alma á la prefen- 
I.° Eftos c j '
Tomo II. ° ures en *os rayos luminofos no fon otra
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cola que la propiedad que ellos tienen por su mala y 
velocidad de ocasionar en las fibras de rmeítro ojo cier­
tas impresiones ó íeníaciones orgánicas que llegan á fer 
Ja caufa ocasional de las. imágenes ó íeníaciones que ex­
perimenta nueítra alma a la prefencia de los objetos co­
lorados , y que llamamos imágenes ó íeníaciones de los 
colores.
II.0 Teniendo los Rayos roxos igual velocidad y 
yor mala que los anaranjados, es claro que los primeros 
deben producir en el ojo una impresión orgánica dife­
rente de la que producirían los últimos: ¿ TÍ que mas 
se necesita para que citas dos especies de rayos ocasio­
nen al alma íeníaciones interiores totalmente diferentes?
La impulsión mas fuerte hecha en el ojo por los ra­
yos que tengan mas inafa ocasionara al alma la íénfa- 
cion interior ó mental de roxo. La impulsión un poco 
mas débil hecha en el ojo por los rayos que tengan un 
poco menos mala , por los rayos anaranjados ocasionará, 
al alma la fenfacion de anaranjado. Y proporcionalmente 
á una impulsión mucho mas débil hecha por los rayos 
cuya maía es la menor de todas citará afecta la fenía- 
ciun de violado. Si citas tres diferentes impulsiones é im­
presiones se hacen á un mismo tiempo (obre tres pun­
tos feparados de la retina , el alma tendrá a un tiempo 
las tre* íeníaciones de que acabamos de hablar.
IIL° Así pues la Sensación de ¡loé dijrerentes Colotes de 
que nueítra alma es afectada no íupone en los rayos u 
objetos que los envían a nueítro ojo ¡a exiítencia de 
alguna cofa femejante á las imágenes coloradas que ha­
cen nacer en nueítra alma (190 y 694).
Objeción es y Respuestas.
706. Objeción I. ¿Si los Rayos del Sol fon hetero­
géneos; se diferiencian en maía y reí Tangibilidad, como 
no se descomponen en fus siete Colores primitivos al pa­
par por nueítra Atmósfera en donde eítá demoítrado que 
‘efectivamente se reí rabian?
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£spuesta. Efta objeción es común á todos los Sis- 
ternas que $e han inventado fobre los Colores, y en todos 
e ‘°s sc la refuelve fácilmente diciendo conforme á lo 
que nos acredita la experiencia, que no toda refracción 
es inficiente para descomponer la Luz y dividirla en 
us diferentes especies de colores. >
Para producir cite efeéto, para analizar y feparar 
ensibleniente 1qS colores de un rayo de Luz , es nece- 
an° que elle rayo padezca una Refracción muy fuer- 
tc » una refracción capaz de apartar notablemente unas 
de otras las diferentes especies- de rayos ; es nccefario 
tjue cada especie de rayos pueda después de la refrac­
ción ir á dar reparadamente á puntos bacante diftantes 
que la reflecten claramente y sin mezcla alguna á nues­
tro ojo. Tal es la refracción que produce un Prisma 
de vidrio, y tal también la que producen los globkos 
de agua en una Nube en que contemplamos el arcó Iris, 
Pero aunque la Luz se refracte en una vidriera, en 
un baño de agua quieta , ó en ¡a mafa del ayre que 
Cli )!e la tierra , no padece una refracción inficiente para 
que se descomponga fensiblemente en fus diferentes co­
lores. Porque fus rayos muy poco feparados unos de otros 
por una refracción bailante débil van % dar fensible- 
mente á los mismos puntos de los Objetos , y de ellos 
re faltan mezclados y confundidos fensiblemente casi en 
°s mismos términos que antes de la refracción.
^ 7°7* Objeción II. En la Teoría que adoptamos so- 
le la Luz y los Colores un prado nos parece verde­
gueante porque refleéte los rayos verdes y ab fuer ve los 
demas. Pero miremos eíte prado por un vidrio roxo; 
n°s. parecerá todo él roxo. Mirémosle por un vidrio 
Pajizo ó violado; nos parecerá pajizo ó violado. ¿ Efta 
tj*Per*enc'a conocida de todos no echa al parecer por 
e^ra t0(la la teoría de Newton que adoptamos? 
viftaEtSPU^ST-A* experiencia que parece á primera
tesiano0 ^ec*s'va y. triunfante en favor del Siftema Car- 
que eft^e COnc.’ba fácilmente con la teoría de Newton, 
acreditada y demoftrada por las experiencias 
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mas ciertas. La Naturaleza no eítá jamas en contradic­
ción consigo misma. Y así quando dos experiencias 
acerca de un mismo objeto parece que se oponen , es 
claro que una de las dos eítá mal considerada , y que 
es neceíario (órneterías ambas á un nuevo examen para 
descubrir en qual de las dos nos equivocamos.
I. ° Coníla indudablemente por experiencias auténticas 
e infalibles, repetidas y verificadas en todas partes que 
deí pues de la refracción por la que se defcornpone un 
rayo de luz en siete efpecies diferentes, una efpecie 
íeparada de rayos, por exemplo la especie verde, no da 
nunca mas que el color;,verde qualquiera que fea el co­
lor del cuerpo que la refracta ó reflecte.
Luego jos Rayos que reflecten al ojo un prado ó 
una arboleda no fon simplemente la efpecie verde, pura 
y sin mezcla de otros rayos roxos, violados, pajizos &c.
II. ® Un prado y una arboleda vi (tos sin vidrio algu­
no colorado nos parecen verdegueantes porque reflecten 
á nueítro ojo una quantidad mucho mayor de rayos 
verdes que de rayos de otra efpecie, aunque también 
reftedien una quantidad bailante grande de rayos de las 
demas especies, roxos, pajizos, violados , purpúreos &c.
Así pues la eípecie verde de rayos es la que hace 
en nueítro ojo la Impresión dominante, y cita hace na­
cer en nueítra alma una fenfacion relativa á la efpecie 
de rayos que la excita , al palo que la impresión hecha 
en el ojo por las efpecies mas débiles queda como anu­
lada , y como si no hubiese llegado i él (702).
11í-0 Quando se mira defpucs cite prado ó arbole­
da por uu Vidrio .colorado, por un vidrio teñido de ro­
xo por exemplo, no nos parecen ya verdegueantes, por­
que los rayos verdes que reftedtea en quantidad siem­
pre muy grande fon abíorvidos ó disipados por el vi­
drio roxo que colocado delante del ojo les impide pa- 
far á éi, y hacer en él su impresión.
Lite prado y arboleda nos parecen en cite cafo 
de color roxo, porque fula la pequeña porción de rayos 
roxos que rcítexa de ellos mezclada con uvia multitud
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Ja^s H ^°S Verx*es > Y una pequeña quantidad de los de 
especies halla palo libre por entre los poros 
- vidrio roxo. Y así fola ella penetra en el ojo en 
^onde hace ¡a Impresión dominante, y produce una fen- 
á ¡a efpecie de rayos que la ocasiona.
* Así pues la folucion de la dificultad propuelta 
°UMÍte únicamente en diílinguir los Colores paros y ho^ 
m°3eneos de los Rayos, de los colores heterogéneos y 
mezclados que reflecten los Objetos.
fi a ^ay objeto alguno en la Naturaleza que re-» 
necia una fola y única efpecie de rayos , pero Ja es­
pecie notablemente predominante de rayos reflexados dq 
un objeto, por exemplo de la efcarlata es la que de­
termina la fenfacion del ojo, y el color que el alma 
atribuye á eíte objeto.
Mas elle objeto refleEte también juntamente con la 
especie dominante de rayos, por exemplo de la efpecie 
íoxa varios rayos de cada una de las demas efpecies. Y 
quando un Vidrio colorado colocado delante del ojo folo 
e*a pafar la elpecie de rayos análogos á su color, el 
ojo no percibe ni debe percibir eíte objeto sino baxo 
<»ci color que tienen los rayos que je afeitan, baxo del 
coior violado si el vidrio es violado.
708. Objeccion III. ¿ A quien se podrá perfuadir 
que la yerba de un prado abfuerve todas las efpecies 
e iayos á excepción de la efpecie verde que repercu­
de’ que un pedazo de efcarlata abfuerve todas las efpe- 
» ... cayos a excepción de la elpecie roxa que re- 
e5 e Cri parte , y en parte tranfmite ; que un ojo afee-, 
ta. o de ictericia abíuerve ó disipa todas las efpecies de 
rayos que tocan en él excepto la pajiza á quien dexa 
paUr libremente a su retina ? ¿ Como y porque meca- 
gir'n° ls*Cü ,yerba de un prado podrá defeubrir y ele- 
de fphi^r !dS Sieie esPeCies mezcladas de rayos que el Sol 
las otr Ur‘e e^a especie verde para reílectirla , y 
foftenibll eis^para erup^parlas y abforverlas P ¡Que in-
bre la 1 ,, uen? no es Pues cita Teoría de Newton fo- ^ y los Culotes!
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REsru esta. La Posibilidad de eftos fenómenos se per- 
fuadirá fácilmente á todo el que tenga las mas simples 
nociones de Física y Chímia, de la diversa contextura 
de los Cuerpos, de la desigualdad y defemejanza de 
fus Poros, y de las diferentes Afinidades simples ó corrí- 
puedas que pueden tener con tal y tal eípecie de rayos. 
Se perfuadirá aun la Realidad de eftos fenómenos á qual- 
quiera que haya reflexionado con alguna atención fobre 
las faino fas experiencias de la deícomposicion de la Luz, 
que nos enfeñan que una efpecie homogénea de rayos 
da á todos las objetos en que toca un mi fino color, su 
color propio (696).
Eftos fenómenos no deben admirar y chocar mas 
á un Físico que otros mil que todo el mundo conoce 
y nadie pone en duda. El Mecanifmo físico que aquí 
Se impugna es muy verosimilmcnte un mecanifmo que 
depende en parte de la diversa Contextura de los Cuer­
pos, y en parte de la diversa Afinidad simple ó com­
puerta de ellos con tales y tales efpecies de rayos.
I o ¿ Porque el Agua abfuerve un trozo de Sal muy 
duro y pefado, al pafo que dexa intuéto otro de cera 
muy blando y ligero ? ¿ Porque el Agua fuerte abfuer­
ve una pieza de cobre ó plata, al pafo que no toca 
á una pieza de oro ó á un trozo de vidrio? ¿Porque 
una efpecie de tela atrae el rocío y se empapa en él, 
aí pafo que otra efpecie de tela femejante le repele y 
no le abfuerve ; y así de otros mil fenómenos físico» 
y chímicos?
Es claro que todos eftos fenómenos fon 4 lo me­
nos en mucha parte una dependencia de las Afinidades 
naturales ó Atracciones especiales que tienen entre sí cier­
tas fuftancias, y no tienen ciertas otras ( 93, 136,137).
II.0 1Y que no se podrá fuponer con toda la ve­
rosimilitud posible que un Mecanifmo físico femejante 
á éfte produce á lo menos en parte los fenómenos de 
Jos Colores en los Cuerpos ? ¿No es evidente que una 
difericncia de contextura de poros, de afinidad puede 
hacer que un Prado refleóta la efpecie verde de rayos,
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y que un pedazo de Efcarlata la abiuerva ? Según eíta 
^oria evidentemente posible y muy verosímilmente real:
. Da Yerba abíuerve en mucha parte todas las efpe- 
cies de rayos á excepción de la verde, fea porque tie- 
ne una afinidad muy grande con las primeras y no tie- 
*?'•' n,ngnna con la última , fea porque la contextura de 
us partes y configuración de fus poros exigen que eíta 
fu=eda así ( ,98 ).
Un pedazo de Escarlata mediante las fuítancias de 
^ue eíta tela se ha impregnado en el tinte ha adquiri­
do ademas de una nueva contextura una afinidad con­
siderable con todas las efpecies de rayos á las que por 
*anto abfuerve, y no con la efpecie roxa á quien de
consiguiente no atrae sino^ue la dexa á su aétividad 
natural.
Con todo la yerba y escarlata no abfuerven todo* 
los rayos cuya especie tiene una afinidad mas conside­
rable con ellas, porque no teniendo ¿odos ¿os Puntos de 
yei'ba y escarlata íobre que cae la Luz una natu- 
rtilLZa perfectamente íemejante tampoco tienen una mis- 
Ina afinidad con citas especies de rayos, y por otra par­
te no todos los puntos de la yerba y escarlata tienen po­
ros igualmente propios para abforver eftos rayos. De lo 
que debe feguirse que parte de los rayos que tienen una 
afinidad mas considerable con la yerba ó escarlata no 
can atraídos por eítas fuítancias , y reflexen en virtud 
e 511 elaíticidad natural.
7°9* Nota I. Un Vidrio sin color da paso indife- 
ren te mente á todas las especies de rayos, porque fus po- 
ros fon igualmente accesibles á todas ellas.
U11 Vidrio, tenido interiormente de roxo mediante cier- 
ffc .u^anc’as íntimamente unidas a fus moléculas vitri- 
ravo3S aClCiuíere poros mas fácilmente accesibles á los 
«ípe*cicXi°S* ^ uru aímidad considerable con todas fas 
de e{{a a fe .ra>'os a excepción de la roxa; y en virtud 
excepto atra,e y Dra á abforver todos los rayo*
710 v°S roxos a í05 que no atrae igualmente.
• UIla i erfona que tenga Ictericia ve
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pajizos todos los Objetos, ya fea porque el humor que 
inunda fus ojos y altera la conílitucion de ellos no da 
pafo á otra especie de rayos mas que i efta, ya fea 
porque eíle humor por su Afinidad simple ó compuefta 
abfuerve todas las especies de rayos que deípiden ó reflec­
ten los objetos excepto los pajizos con los que no tiene 
afinidad; los quales penetran fotos ó en mucho mayor nú­
mero harta la retina en donde hacen la impresión fen- 
sible y dominante.
Erta enfermedad caufa en el que la tiene el mis­
mo efeño que caufaria un Vidrio pajizo continuamente 
puerto fobre fus ojos.
711. Objeccion IV. La explicación y refpuerta que 
se acaban de dar á las dcSobjecciones precedentes pa­
rece que encierran principios contradictorios , porque 
fea un Vidrio colorado, por exemplo f un Vidrio roxo. 
Si se pregunta porque efte vidrio parece roxo, se res­
ponde que porque refleble los rayos roxos y abfuerve 
todos los demas. Y si defpues se pregunta porque si 
se pone erte vidrio delante los ojos se ven roxos to­
dos los objetos, se refponde que porque da pafo á fulos 
los rayos roxos y abfuerve todos los demas. ¿ Reper­
cutir los rayos roxos y dar paío á lolo ellos no es una 
contradicción palpable?
Respuesta. Repercudir todos los rayos roxos y dar 
pafo á algunos rayos roxos en un mifmo objeto feria 
una contradicción manifiefta. Pero repercutir una por­
ción de rayos roxos y dar pafo á otra porción en un 
mirtino Objeto es una cofa evidentemente muy posible.
Un Vidrio teñido interior y exteriormente de roxo 
abfuerve ó disipa sin que fepamos bien porque y como 
todas las especies de Rayos excepto la de los roxos. En 
quanto á eítos últimos refleéte una porción por medio 
de fus panes fólidas , y admite otra por fus poros por 
donde pafan con libertad. Dando la porción reflexada 
por efte vidrio en un ojo que le mira, le hace ver baxo 
de un color roxo , y dando la porción que pafa por 
fus poros en un ojo colocado detras de él pinta en efte
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P*|° e °bjeto que la ha reflexado , y el vidrio que la 
a c uü0 palo baxo de un color roxo.
712- Nota. Un Vidrio roxo vifto por un vidrio ver- 
e parece de color verde, porque como lo hemos di- 
c 0 en la rcfpucíta á la fegunda objeción los objetos 
parecen á la villa baxo del color de la efpecie domi­
nante de rayos que reflejen, y cita efpecie predomi­
nante eítá siempre mezclada con una multitud de ra­
yos de todas las demas efpecies.
^l Vidrio de que se trata parece roxo á la simple 
vuta porque la mayor quantidad de rayos que reíkfcte 
es ^e la efpecie roxa. Viíto por un vidrio verde pa- 
rece de color verde, porque los rayos roxos que reflecte 
en mayor abundancia fon abíórvidos por el vidrio ver- 
de,; el qual no dexa entrar en el ojo mas que los rayos 
verdes que mezclados y contundidos en pequeña quan- 
tu ad con los roxos y los de las de mas especies reflec­
ten el vidrio roxo.
7*3* OsjEccioN V. La teoría que adoptamos fobre 
a uz y los Colores parece que no concuerda bien con 
o que se dice en el Capitulo quarto del Génesis , i 
íaber que en el primer día crió Dios la Luz, y en el 
quarto crió el Sol y las Eítrellas.
Pues íegun eíte Pafage la Sagrada E fe r i tura hace 
como Defcartes una verdadera diítincion entre la Luz 
y ios Cuerpos luminofos. Luego es falto que la Luz 
Ca Una emanación del Cuerpo luminofo. Luego es faí- 
lurn|Ue ra^os falSan colorados del fe no dei Cuerpo
Respuesta. I.® La Sagrada Efcritura es el Oráculo 
mas infalible, pero eíte infalible Oí aculo á veces mal 
obfe^re|ta^°' ^ aP^cado por la Ignorancia no tiene por 
rnem° Fmca cuyos conocimientos pertenecen entera-
HC0 4 la Razón y á la Experiencia,
alegado rki o -mU^ difícil co“ciIiar lo que dice el texto 
la a , Genesls Con la teoría que adoptónos fobre
Tierra ja e^n °m? el Criador íegun el Génesis dió á la
Tomo U leucia en primer día, y la fecundidad en
37
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el tercero ; así también se puede decir que en el pri­
mer día crió la materia de la Luz, pero que efta que­
dó sin acción , eíparcida y confundida en el caos halta 
el quarto, en el que la íeparó del caos, formó de ella 
el Sol y las Eítrellas, y la dio la configuración y mo­
vimientos necefarios para brillar.
La Tierra fegun la Efcritura mifma no fue en el 
primer dia mas que un caos informe, y en el tercero 
la dió el Criador una forma, un movimiento, una ac­
ción que la hicieron fecunda y viviente. Igualmente la 
Luz fué criada y empezó á exiílir en el primer día; pe­
ro no fué convertida en cuerpos luminofos, no fué ani­
mada de un movimiento conveniente , ni empezó á bri­
llar, ni á alumbrar al üniverfo halla el quarto día.
III.® La idea ó teoría de la Luz que adoptamos, le­
jos de fer opueíta á la Sagrada Efcritura es muy con­
forme á lo que ella nos enfeña. En el Eclesiáílico fe 
nos reprefenta al Sol, ella obra maeftra del Ahísimo 
como un gran horno deftinado á defpedir incefante- 
mente de su feno torrentes de rayos de fuego. Forna- 
£cm custodiehs in operibus ardoris , triplicitér Sol exurens 
montes, radios Ígneos exsuflans , et refulgens radiis suis 
ebcaecat occulos. Ecctes. 43.
y 14, Nota. Querer con algunos Físicos modernos for­
mar la teoría de la Luz y los Colores uniendo los dos 
Siítemas de Defcartes y de Newton es á mi parecer 
querer juntar cofas evidentemente incompatibles, que­
rer conciliar la fábula con la verdad.
El Espíritu de Conciliación es admirable en la Po­
lítica y en la Sociedad, pero es comunmente muy ab­
luido en la Física (612 ).
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SECCION TERCERA.
Ley ES de La Propagación de 
del Ojo,
la Luz fuera
- . La Luz se mueve fegun ciertas Reglas fixas é in­
variables que llamamos Leyes de su propagación , y éílas 
°n J3S que tratamos aquí de determinar y comprobar 
conforme á las Obfervaciones experimentales.
Ley Primera.
715* La Propagación de la Luz es succesiva.
Demostración. El fentido de efta proposición es, que 
la Luz galla un eípacio de tiempo en ir defde el Cuer­
po que la produce ó la re licite halla el ojo que reci­
os su impresión ( Fig. 113).
L Coaita por las Obfervaciones aftronómicas que 
Júpiter tiene cinco Satélites ó cinco Lunas que hacen 
tus revoluciones al rededor de efte Planeta del mifmo 
Diodo que la Luna hace las fuyas al rededor de la Tier­
ra á diferentes diíUncias de su centro. Ei Satélite mas 
cercano á Júpiter, su primer Satélite , el único que 
consideraremos por ahora, hace su revolución al rededor 
e &u Planeta en 42 horas y media poco mas ó menos, 
la T* CaC*a rev°iucion padece un eclipse al pafar por 
lombra de Júpiter. De modo que siendo periódicos 
us ec;>pfes se labe el momento en que debe luceder su 
emersión ó su falida de la fombra defpues de cada eciipfe.
Kilo fupuello fea S el Sol colocado en el centro 
e nueítro Mundo Planetario; RT D V la órbita anual 
¿ a Tlerí3 al rededor del Sol j Z I Y X la órbita 
raer S^e-r a^ reded°r del Sol; mnr la órbita del pri- 
tatnbie^^16 JdP*ter a^ rededor de su Planeta I ; fea 
geo ó cercaTjer? ~°locada en T> 7 JúPiíer en PcrU
Definí , a flerra en .L
f es De cada revolución de unas 42 horas y nie-
37 *
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dia, se ve al Satélite n falir de la fombra I n; y si la Tierra 
permaneciese siempre en la mifma situación y á la mis­
ma diftancia refpeéto de Júpiter, las Emersiones del Sa­
télite n fircederian siempre invariablemente defpucs de 
cada periodo de unas 42 horas y media.
Pero como la Tierra gaita en andar su órbita T 
D V R *un año, y Júpiter como unos doce años en 
andar la fuya mucho mayor I Y X Z ; defpues de ha­
ber eítado la Tierra cercana á Júpiter en T se va ale­
jando fuccesivamente de él que corre con menos velo­
cidad que ella. Y así Júpiter defpues de haber eítado 
en perigeo refpeéto de la Tierra se halla en fin en apo­
geo ó en su mayor diítancia refpeéto de ella , quando es­
tando Júpiter en I la Tierra se halla en V.
Ahora pues Casini, Romer , Halley y otros muchos 
Aítrónomos han obfervado que las Emersiones del Saté~ 
lite en vez de fuceder siempre uniformemente al cabo 
de unas 42 horas y media se retardaban cada vez mas 
desde el tiempo en que Júpiter eítaba en perigeo baila 
el en que eítaba en apogeo respeéto de la Tierra. De 
modo que ellas Emersiones que se verifican regularmen­
te al cabo de 42 horas y media quando Júpiter elt á en 
I , y la Tierra en T no se verifican sino al cabo de 
42 horas y media mas unos 14 minutos quando Júpiter 
eltá en I , y la Tierra en V. He aqui pues unos 14 
mi ñutos' de retardación en ellas emersiones suponiéndo­
las fuccesivamente obfervadas desde la diftancia T 1 , y 
desde la diftancia V I. Según las obfervaciones de los 
mismos Aítrónomos , quando citando Júpiter en I la Tier­
ra eftá en D, fuceden ya las emersiones siete minutos 
mas tarde que fucedian quando la Tierra citaba en T. 
Y quando citando Júpiter como le fu ponemos siempre 
en I , la Tierra eftá en R , las emersiones fuceden sie­
te minutos mas pronto que fucedian quando la Tierra 
citaba en V.
De citas Obfervaciones aítronómicas bien ciertas, bien 
confiantes y que todas concuerda» en el fondo se infiere 
evidentemente que la propagación de la Luz debe fer fuc- 
cesiva. Porque
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- , Pnmer lugar si la propagación de la Luz fuera 
n lfn anea » es evidente que el Rayo luminofo que re-
ria^ fe n aíd ftue de Ia íbmbra I n se ha-
(jjra CIlt!r en todas partes en un mismo inflante y sjn 
ta Ljreuc*a alguna de tiempo sin adelantar nunca ni re-
• r^r 811 vibración y percusión , ó ya la Tierra eílu- 
* en f , cerca de Júpiter , ó ya eftuviefe en V lé- 
¿ S ,e Jupder. Luego no se puede admitir ni foliener
1 c U propagación de la Luz fea inftantanea.
Ln íegundo suponiendo que la propagación de la Luz 
C\ sfccf'lva > es claro que el Rayo que da siempre en 
fo KatéUtC n en mismo inftante en que fale de la 
om ra de su Planeta , necesita menos tiempo para ir 
e n 4 T que para ir de n á V. Luego fuponiendo 
uccesiva la propagación de la Luz se dará una razón fa- 
a orla e un fenómeno aítronómico que no se puede 
xp icar e modo alguno en qualquiera hipótesis en que 
la 7 am^nte se inponga inílantanea la propagación de 
te íucc* ‘ UC°° Pr°Pagacion de la Luz es realmen-
, La propagación fuccesiva de la Luz se comprue-
na también y demueíira por el fenómeno de la Aber~ 
rtffzím c las Fixas (777); pues de efte fenómeno se da 
1 mente tazón en la hipótesis de que la Luz galle
* tiempo en venir desde las Eftrellas halla nofotros,
la nr^Se Puede dar razon alguna fuponiendo inllantanea 
Propagación de la Luz.
demr i¡1 Por °b^ervacion de los fenómenos eflá
r, ftue la propagación de la Luz es fuccesiva
do/1 a i C - ,Sonldo * del Calor , de los Olores y de to- 
j,oHlftOS ll/uldos > lo que reconocen hoy todos los Aítró- 
mos y físicos. L. Q. P. X).
fletic eiNv T^- L 9omo el Ray° luminofo n T V que re- 
Planeta C J&Piter al lalir de la fombra de eíte
de ‘la LuntrpaDCÍ° T V
cía de la Tierra -T P V es '8ual i dos veces la diñan- 
a ool, se sigue que la Luz tarda co?no
Ul?/S_14 ® 15 minutos mas tarde qúe 
tomado en la mayor anchura
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siete minutos y medio en venir desde el Sol á la Tierra
^ L° Suponemos aquí que la Luz fea directa , sea re- 
flexada se mueve con una velocidad siempre lensmte- 
mente uniforme , y no hay razón alguna que se oponga
á cita fu posición. . 1 r i a- 'A APorque la Luz rcflexada en fuerza de fu elaiticidad
perfefcta debe tener defpues del choque la misma fuma 
de movimiento que tenia antes de él. De consiguiente
debe tener la misma velocidad. ^ /
II.0 Suponemos también aquí que la linea T V repre- 
fenU fensiblemente el diámetro de la Eclíptica, ó la 
mayor línea retía que se puede tirar desde el centro 
del Sol S á los dos puntos opueítos de la Eclíptica
R T D V. , ' , n ,
IIL° No todas las Obfervaciones aítronomicas con- 
cuerdan perfectamente en punto á la quantidad iixa de 
la retardación que se advierte en las Emersiones del 
Satélite desde el tiempo en que Júpiter eítá en peri­
neo hafta el en que eítá en apogeo.
Pero todas las obfervaciones concuerdan en que hay 
efectivamente en ellas emersiones una verdadera retar­
dación , una retardación bailante considerable , que crece 
cada vez mas desde el pcrigeo halla el apogeo , y se 
disminuye después en los mismos términos desde el apo­
geo halla el perigeo.
Los mas de los Adró nomos han fixado ella retar­
dación en su mayor duración á 14 ó 15 minutos lo que 
hace como unos 7 ú 8 por la mitad del espacio T V, 
la qual mitad es con corta diferencia igual a la diítan- 
cia que hay entre la Tierra y el Sol.
IV.0 Demottrado ya que la Luz tarda unos 7 minu­
tos v medio , ó 450 fegundos en andar el espacio que 
medía entre el Sol y la Tierra , y siendo elle espacio 
á lo ménos de unos 30,000,000 de leguas comunes ; di­
vidiendo 30, 000,000 por 450 se hallará que la Luz anda 
en un Segundo á lo menos unas 66,666 leguas comunes. 
Ella velocidad, de la Luz ferá de unas 75>555 ^£ua*
Leyes de su Propagación. 2 95
Por cgundo si la Tierra difta del Sol unos 34,000,000 
e leguas comunes como se deduce de las últimas Ob­
servaciones aítronórnicas que se han hecho con motivo 
de pato de Venus por encima del Sol.
7l7* Nota II. Suponiendo como se puede fuponer 
^0tl tod-a la verosimilitud posible que la Luz de las Es- 
reilas se mueve con la misma velocidad que la del
Fu * 68 c^ro 9ue inmenfa diftancia á que eftan las 
J trellas exige un tiempo muy largo para que los rayos 
^Uc íalen de su feno lleguen baíta nofotros.
Algunos Aftrónomos han hallado por el calculo que 
el rayo que traza anualmente en nueítro ojo la Estre­
na menos distante de la Tierra debe haber falido de su 
teño hace ya mas de diez y seis ó diez y siete mefes. 
01 cita Eltrella fuera errante como los Planetas, la vería­
mos á veces al Oriente quando ella realmente citaría 
1 Medio dia o al Occidente , ó hacia el Nadir. Pero 
como eiU siempre fensiblemente fixa é inmóvil en un 
mismo punto del Cielo nos es indiferente que el rayo 
que nos la hace actualmente visible haya falido de fu 
eno hace algunos minutos ó hace muchos años. Eíte 
rayo mas ó menos recientemente falido de fu feno ha­
ce la misma impresión fobre nueftros ojos , y nos deter­
mina á referir la Eítrella de donde ha emanado al mis­
mo punto del firmamento en que eítá inmóvilmente 
colocada.
Ley SEGUNDA,
71 . En un mismo medio la Luz despedida por un 
uerpo luminoso o rejlexada por un Cuerpo ilumina-
0 en layos divergentes se mueve en línea reÜa. ( Fig. 
1Q2 y 109). v b
mentí)^MoSTRación. La experiencia nos da fuíiciente- 
10 hmp c?no^er Mue ios Rayos delpedidos por un pun­
tan fensihl °1 ^ rchexados por un punto iluminado ími- 
genfes de Cmente con bailante femejanza los rayos diver- 
radiante a1”? ^.sfera que tuviej'e por centro d punto 
o llura,uado. .Solo se tiau aquí de demoltrar
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que eílos rayos divergentes 110 se apartan de la línea 
rebla.
I.° Püngafe en una Sala bien cerrada fobre una mefa 
á una altura quaiquiera una Vela encendida cuya luz se 
interceptará fegun se quiera por medio de un cartón 
M N colocado entre el ojo del que mira y la vela , el 
qual tenga un agujerito en n.
En qualquier punto de la Sala que se coloque el 
que mira á la. vela, recibirá la luz defpedida de ella 
siempre que el agujerito eíiá en la línea rebla tirada 
delde su ojo á la llama de la vela , y dexará de reci­
birla en el inflante en que el agujerito no fe halle en 
eíta línea rebla.
El ojo del que mira recibirá siempre la impresión 
de la luz por la línea rebla angyafht y nunca por 
una línea torcida. Luego en un medio homogéneo qual 
es el Ay re , la Luz defpedida por un cuerpo luminofo 
se mueve únicamente en linea rebla.
Ii.° En medio de una Sala bien iluminada colóquefe 
la misma Vela apagada , la qual de consiguiente no fe 
podrá ver sino por los rayos que reíleble. Se verá fu 
pávilo a por exemplo , defde todos los puntos que fe 
quiera al rededor de ella siempre que no baya cuerpo 
alguno opaco en la línea rebla tirada defde el ojo del 
que la mira al punto iluminado a. Pero fe le dexará de 
ver desde el inítame en que haya algún cuerpo opaco 
en eíta línea rebla. Luego la Luz reílexada por un cuer­
po opaco igualmente que la Luz defpedida por un cuer­
po luminofo fe mueve en un mifmo medio, por exem­
plo en el ayre únicamente en línea rebla.
Sobre ella propiedad carabteríítica de la Luz fe fun­
dan las operaciones del Geómetra y del Cazador. El 
Geómetra quando dirige fus alidadas, y el Cazador quan- 
do dirige su escopeta fuponen que el Rayo visual que 
les sirve de regla común viene en línea rebla desde el 
objeto a que apuntan á fu ojo que recibe la impresión 
de él. El conocido acierto de fus operaciones demues­
tra la verdad del Principio fobre que eltan fundadas.
III.0
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III.° £| movimiento de Id Luz en línea reBa en un 
mismo medió concuerda perfectamente con la Teoría ge­
neral del Movimiento , según la qual un cuerpo pueíto 
en movimiento debe confervar fu velocidad y dirección 
primitivas miéntras que ninguna nueva caula ocasiona en 
e a‘§una nueva mudanza (307).
Aora pues en un mifmo medio , en un medio ho- 
m°genéb no halla la Luz caufa alguna nueva que puc- 
A mudar su velocidad ó dirección. Luego debe con- 
tlru,ar moviéndofe del modo que ha empezado , y de 
consiguiente en línea reCta pues que no ha podido 
menos de empezar á inoverfe en línea reóta (308), 
L’ Q. P. U.
Ley tercera.
7^ La Luz descrece en densidad según se va apar- 
am o del punto luminoso que la produce , o' del punto ilu- 
7?ina 0 . %ue Ia refleBc } y esta disminución de densidad es 
proporcional al quadrado de su distancia al punto lumino­
so o iluminado. (Fig. 102).
Demostración I. En primer lugar es evidente que 
<-gun se va apartando la Luz del punto luminofo ó ilu- 
n SC y efparce en rayos divergentes C A,
K , C B que parten de un mifmo centro C , y lo es tam-
mod ^'le n° Pue<^e Luz efparcirfe y dividí ríe de elle 
°f ^ sltl clue se difminuya en densidad fegun se vaya 
P r ando del punto C , fegun se vaya esparciendo de 
un e pació menor en otro continuamente mayor.
» 7 11 Lgundo lugar es. evidente que ella disminución
puntal ^ en Ia Luz íegun que se va apartando del 
do d unnn°l° ó- iluminado es proporcional al quadra- 
emana U ^*^anc’a aL punto de donde ha partido por 
ga en r°n ^ ie^ex*on; porque como la Luz se pro pa­
ción fem¡¡h|S ( iver8entes fe- ve claramente que cada por- 
iíuminadu <C (,e ^Alz alcjando(e -del punto bu mi nido q 
cúspide es C-í lace Ut1 verdadero corlo luminofo cuya 
Tomo íiC funto luminofo ó iluminado , y cuya bate
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se hace otro tanto mayor quanto mas se aleja de la 
cúfpide.
Demostración II. Sea A el punto Iuminofo ó ilu­
minado 4 F A G el cono formado, por una porción de 
rayos divergentes ; B C un cartón cuyo plano fe prefen- 
tará al cono Iuminofo á diferentes diftancias del punto 
A. Con fulo efto se verá formarfe fobre el cartón los 
círculos luminofos B C , 1) E, F G que ferán otro tan­
to mayores quanto mas diñante eftá el cartón del pun­
to A.(Fig. to8).
Es claio que toda la Luz que se halla en cada ins­
tante en el círculo F G eítaba antes en el espacio cir­
cular DE, en el efpacio también circular B C , y cu 
el punto Iuminofo ó iluminado A ; y que la Luz que 
ilumina fuccesivamente ellos diferentes efpacios A, B C, 
D E, F G eftá otro tanto menos denfa y mas enrare­
cida quanto mayor efpacio ocupa, quanto mayor es el 
círculo en que eíU dividida y efparcida. No hay pues 
mas que hacer que comparar entre sí eítos diferentes es­
pacios f>ara valuar la rarefacción de la Luz que los 
ilumina.
Para efto fea la diftancia del primer círculo B C 
al punto Iuminofo — t ; la diftancia del fegundo cír­
culo D E ” 2 ; y la del tercer círculo F 0 = 3. Efto 
fupuefto afirmo que la densidad de la Luz ferá como 
l en el primer círculo , como ^ en el fegundo , como 
en el tercero: lo que es precifamente en razón in­
versa del quadrado de las distancias.
Para demoftrarlo comparemos primeramente entre 
sí los dos círculos B C y D E. Siendo el triángulo R A C 
femejante al triángulo D A E., fus lados homologos B C 
y D E que fon los Diámetros de los dos círculos lu­
minofos del cartón fon entre sí como las bafes A C y 
A E , ó como las diftancias A M , A N de eítos dos 
círculos al punto A. (Math. 403). Luego el lado ó diá­
metro B C es al lado ó diámetro D E como 1 i 2.
Es así que las fuperficies de dos círculos fon en- 
4re sí como los quadrados de fus diámetros (Math. 501).
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Luego ]a fuperficie del círculo B C es como el quaw 
diado de 1 = 1; y la fuperficie del círculo D E es como 
e‘ quíidrado de 2 = 4. Luego la Luz eftá quatro veces 
inas dividida y menos condenfada en el círculo DE» 
la diftancia 2 , que en el círculo B C á la diftancia 1.
_ lJor la misma razón la Luz eftá nueve veces mas 
dividida y menos condenfada en el círculo F G que en 
c ^culo B C ; porque siendo el diámetro F G tres ve- 
ces mayor que el diámetro B C la fuperficie F G nueve 
Veces mayor no tiene mas que la misma Luz que ilu­
mina al círculo B C nueve veces menor que ella.
Luego fegun se va alejando la Luz del punto que 
fa defpid'e ó refleéle, padece una Rarefacción proporcio­
nal al quadrado de fu diftancia al punto luminofo ó 
iluminado. L. Q. P. D.
720. Corolario I. De aquí se infiere que aúna cier- 
ta distancia los Objetos luminosos ó iluminados pueden y 
deben dexar de ser visibles.
La razón es porque la Luz 4 fuerza de enrarecer- 
se Y debilitarfe alejándofe del punto que lá despide ó 
red céle, debe en fin dexar de tener la densidad y fuer­
za fuficiente para producir en el órgano de la viña una 
impresión clara y fcnsible,
721* Corolario II. Se sigue también que la Luz 
debe tener una densidad muy grande al salir del seno del 
0/, pues que á treinta millones de leguas del Sol que 
a del pide defpues de haberfe dividido y enrarecido in- 
menfamente conferva todavía bailante densidad para ha- 
Cir en nueftros ojos una impresión tan fuerte (716)»
Ley q u a r t a.
ba^22‘ ^‘°S rayos Luz se cruzan de mil modos sin tur- 
? en su curso ni funciones f Fig. 110). 
na ^°straci°n. Sea A B C el poftigo de una venta­
dos Clln ^rrada en el que se hayan abierto tres aguje- 
folares ‘n ncos P°f i°s quales se harán pafar tres rayos 
poi tres vidrios pianos colocados á la parte de 
3,8*
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afuera, de modo que al agujero A se adapte un Vidrio 
roxo plano ó lenticular el qual íplo dé pafo a los rayos 
roxos ¡ al agujero C se adapte un Vidrio verde que íolo> 
dexe pafar los rayos verdes , y al agujero B no se le pon­
ga vidrio alguno, ó folo sé le adapte un Vidrio sin ca­
lor para que pafen por el libremente todas las siete es­
pecies de rayos mezcladas y confundidas del mismo mo­
do que vienen del Sol ; y diríxanfe de tal modo ellos 
tres Rayos que se crucen y atraviefen en el punto D 
antes de que lleguen á dar en el plano de un cartón 
blanco E F G.
I. ° Todo así difpueíto el rayo roxo A R D va i trazar 
un círculo roxo en G , el rayo verde C T D un círcu­
lo verde en E , y el rayo natural BSDun círculo blan­
co en F. (603)
II. 0 Ellos tres rayos aunque cruzados y atravefados 
unos por otros en D no se apartan de la línea refta, 
y llegan cada uno de por sí á fu término en donde exer- 
cen feparadamente su función clara y diítinta, del mis­
mo modo que si cada rayo ilegafe 'folo sin haber sido 
atravefado ni cruzado en fu camino por otro rayo feme- 
jante ó diferente (693 y 718).
Luego la Luz puede cruzarfe sin turbarfe en su 
curfo ni funciones. L. Q. P. D.
723. Nota. Supongamos que el cartón E F G fea el 
fondo de un ojo vivo , fea una retina fensible y ani­
mada. (Fig. 110 y 117).
I. * Ellos tres rayos harán en ella retina tres impre­
siones diílintas en tres puntos bien diílintos E F G, y elle 
ojo recibirá á un mismo tiempo tres imágenes depara­
das , y todas tres diferentes.
II. 0 Si en el punto D se colocafe una lente propor­
cionada, ellos tres conos luminofos o G, ni E , n F irían 
á terminarle en conos inverfos en los puntos E F G en 
donde trazaría en cada uno una imagen incomparable­
mente mas viva , y la imagen formada por las cúspides 
de ellos tres conos feria roxa en G , blanca en F, y 
verde en £.
3c>i
I--EYES DE SU PitOl’AG ACI OMV
flif- * ’ e*°s tres K-ay°s repreíbiitafen tres cuerpos
ferio °r t ^ ra70 fuPerior A R un toro , el rayo iti- 
¡ r | 1 Una águila , y el rayo del medio B S una ve- 
d ; c t0,CQ se iría á pintar en la parte inferior del
vhÍ?ü Cn ^ > e* ®gaila en la parte fuperior en £, y la 
vekta en el medio en F.
La Sombra : Conos umbrosos.
7-4- Descripción. La Sombra no es otra cofa que 
Una privación ó grande diminución de Luz ocasionada 
P°t la interposición de un Cuerpo opaco (Fig. 123).
• Quando el globo luminofo R S R es igual al glo- 
o opaco A E A á quien ilumina la Sombra del cuerpo 
paco es un cilindro infinito C A B D cuyo diámetro
rnvn°U o a o o opaco. La razón es porque los
g , . A ^ 'lu6 parten de las extremidades del cuer-
cii “minü ° ^r Pa^an raPe de las extremidades del 
ni an^ °Paco: 10,1 paralelos y se mueven sin accrcarfe 
diámetr \ rU!1° de otro' Eflos ray°s fpp Tangentes del
_ r ° A B , y el arco iluminado A T B es igual al
arco fombrío A M B.
IL° Quando el globo luminofo r s r es menor que el 
es °^aco a clu'cn ilumina , la fombra del globo opaco 
finito a uno t^uncado v m n x que va creciendo al -ifi­
le produce ^ ^Ue se altia del cuerpo opaco que
de la^Pv?20"/! porque los rayos r m 's n que parten 
de las h í‘cmidades del cuerpo luminofo y pafan al rape 
cada vez LCUerP° TC° f°n divergentes , y se apartan 
FU »aS Uno de otro al infinito, 
bo onacnS ay°SiÍOn, * angentes no del diámetro del glo- 
uf |,° ‘ S'"°7e J°* radios teftí del mismo globo,
' v-l clFCO iluminaría ^ L *
y así ei ;— * tutus i c y
fombrío caJCf° du mi nado c b e es menor que ef arcó
XXI® w c*
el CUerp^g|°bo luminofo R S R es viayor que 
opaco es Un r d cíu,e]? ilumina, la fombra del globo 
110 m ^ n cuyti bafe vi n m eít¿ apoyada
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iobre el cuerpo opaco, y cuya punta d eitá en la línea 
recta que pala por los dos centros de los cuerpos lu- 
minofo y opaco. (Eig. 123J.
La razón es porque los rayos R m S n que parten 
de las extremidades del cuerpo luminofo y pafan al 
rape de las del Cuerpo opaco fon convergentes, y se 
acercan continuamente uno á otro á medida de que se 
van alejando de fu origen. Deben pues juntarfe en un 
punto d en el que su luz ferá fensible y se acabará la 
fombra. Ellos rayos fon tangentes no del diámetro del 
globo opaco sino de los radios tmtn del mi fino globo;
y asl arco iluminado m b n es mayor que el arco fom- 
brío m a n.
1V.° En el primero de los cafos propueftos el globo 
luminofo ilumina a la mitad juílamente de la fuperficie 
opaca. En el íegundo menos de la mitad, y en el ter­
cero mas de la mitad de la fuperficie opaca,
725. Nota. Con lo dicho fobre los Conos umbrofos 
se puede formar una idea general de los Eclipfes de 
Sol y de Luna. (Fig. 123).
I. ° Un Eclipse de Sol es una defaparicron de la Luz 
de cite Adro ocasionada por la interposición de la Luna 
entre la Tierra y e] Sol.
Es claro que citando la Tierra en A B, y el Sol 
en R S habrá un Eclipfe de Sol si la Luna se halla en 
w/ln ¡ y que eíte Eclipfe ferá total para todos los pai- 
fes que eítuvicren situados dentro del Cono umbrofó 
T M d que forma la Luna m b n a w.
II. ° Un Eclipse de Luna es una cefacion de luz en 
eíte Planeta, ocasionada por la interposición de la Tier­
ra entre la Luna y el Sol.
Es claro que citando el Sol en A B , la Tierra en 
m 71 > y *a Luna en r s habrá necefariainehte Eclipse de 
Luna ; pues en eite cafo la Luna caerá dentro del cono 
umbroíu m r s n que forma la Tierra iluminada por el 
Sol A B. v
ttL El Cono umbroso de un Planeta es la fombra 
qxie el Difeo m n m del Planeta menor que el Di feo
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^ ^el Sol forma y trae tras de sí por la parte 
°puefta al Sol.
E(lando el Sol en R S , la Luna en m n y la Tier- 
? cn A B, los P ai fes ter-refties T rilarán dentro dvl 
ono umbrofo de la Luna , y los Paifes colocados en-
en 1 ^ y T B fuera de Cono umbrofo eitarán
la Penumbra que no es otra cofa que una priva- 
mayor ó menor de la Lúa fular cn las cercanías 
C r¡°n0 umbrofo , por exemplo en d n D , y d m C. 
En un Eclipse de Sol eílando el Sol en R S, la 
Luna cn m n, y la Tierra en A B, los Paifes ierres- 
,res f1 y^ y 1 B que citan fuera del Cono umbroso m 
A aran en Ia Penumbra de la Luna.
1 y.° Como nada podemos ver sin Luz es claro que no 
podríamos percibir de modo alguno 5 un Cuerpo colo- 
catlo en una entera privación de Luz.
Pero un objeto pncíto á la fombra de un árbol ó
foLima'LCi n?S CS visible Por los rayos que refletien
refi Lo e! os ”bJetos 4ue le rodean, y que él defpuea 
reflecte a nueítro ojo. r
En un Eclipse total de Luna fuponiendo la Luna en M 
a ^ *erra en n» la Lunarios ferá visible por me- 
f10Dde ciprtos rayos fulares d R C, d S D que forman 
la Penumbra y que refiados en la Atmósfera terres- 
re tuercen hacia el Cono umbroso de la Tierra, van
denfr^ 1 ohrn la fuPerficie de la Luna colocada en M 
1 i cono umbroso , y fon reí! ex ados por la
• , Cia * ierra. Y eítos rayos recibidos en un
J co ocado en a bailarán para trazar en él débilmen-
f»dá (7ó™;8e“ fombtia y üfafcura ds h Luna edip.
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FENOMENOS DE LA Luz EN EL O JO ; ó PRINCIPIOS
de la Vision.
726. Observación. Al entrar la Luz en nueítro ojo 
padece en él diferentes refracciones de que , prefcindi- 
rémos por abará, y así no consideraremos en el Ojo 
mas que la Pupila P que mirarémos como un simple agu­
jero sin cubiertas refractantes , y la Retina ó cubierta 
fibrosa r R r que forma la concavidad del fondo del 
ojo, y en donde van á dar los rayos luminofos que 
pafan por la pupila ( Fig. 120).
727. D £ 11 n ic: ion. La Vision es el a60 del Alma por 
el que tiene p reden fe la figura y situación de un obje­
to con ocasión de una impresión hecha en el ojo por 
la Luz que cite objeto defpide ó rcíleéte.
Vision es, distinta quando cada parte notable 
del objeto se traza íeparadamente en la retina baxo de 
füs raigas propios-y cataéterííticos» feparados de los ras­
gos propios; y caraéterífticos, de las demas .partes, 
ti I,L° La Vision es confusa quando las imágenes de los 
objetos se forman y trazan mal en el ojo, y quando 
trazipdose fubre un mifmo punto, del ojo muchas par­
ces -.notables' de «un. tnifino objeto , fus diferetites irnáge- 
■ties se .confunden en una Lola y mi fina i (flageo. 
fia no ?obicTnm ?oyst zoiA i .niqjT td nracrí sm- i 
Axioma Fundamental.
-fiíl'vO fin*. I fil tí» /.'í: _ ¡
72S. Los Objetos sensibles trazan su imagen, en efoji, 
y la Vision clara y distinta de los objetos está afefta á 
la formación clara y distinta de su imagen en la retín*.
Explicación I. Sea A B una Caxa de madera re­
donda de tres ó quatro pulgadas de diámetro que tenga 
dos agujeros redondos diametralmente opueltos, élla ferá 
una Imitación artificial del ojo ( Fig. 99).
El agujero B de cosa de pulgada y media de día­
me-
metro debe citar tapado con un papel dado de acey- 
tc» y agujero A se le debe adaptar un pequeño 
tubo cilindrico de una pulgada de diámetro y como otra 
de largo, el qual debe de citar enangpftado interior­
mente a modo de embudo , y tener ¿ su extremidad 
mas angoíta en lo interior de la caxa una Lente V cuyo 
oco efié con corta diferiencia i la diítancia del papel 
ado de aceyte ; de modo que se le pueda hacer que 
Venga á dar juítamente en él metiendo ó facando un 
Poqo el pequeño tubo A»
Si hecho eíto se coloca el tubo A adaptándole al 
agujero del poítigo de una ventana en un Ouarto bien 
ferrado , de modo que caiga en frente de un Objeto bien 
iluminado que no diñe de él mas que treinta ó quaren- 
ta palos , se ve eñe objeto M N pintado con todos fus 
colores en el papel dado de aceyte B , pero en una si­
tuación invcrfa, ó digámoslo, así pies arriba y todo tras­
trocado.
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, P*c modo que el punto mas alto del objeto ocu- 
para ¡a parte mas- baxa de la imagen , el punto mas 
axo del objeto la parte mas alta de la imágen, la par­
te que eftá á la derecha en el objeto eftará á la izquier­
da en la imágen* y así proporcionalmente fucederá con 
las demas partes (723).
729. Explicación II. Hágafe en el poftigo dq una 
ventana bien cerrado un pequeño agujero circidar , y 
at .JPt<de á él un Ojo de buey * de modo que 1? pupila 
caiga a la parte de afuera , y la retina á la de aden­
tro. Es necefario que á efta Retina se la hayan quitado 
con deñreza los tegumentos groferos que la cubren por 
su parte exterior , y que podrían impedir que se viefe 
0 que pafa en ella. (Fig. 117 y 120). 
traz h n C^C natural > Y f°bre efta Retina se verán 
dive f38 c^ai^amente y sin confusión las imágenes de los 
pueJe°S °bJetos cercanos que eftando bien iluminados 
I o nptnv!ar ^us ray°s por la pupila á la retina, 
imitación C 9-1° natural del mifmo modo que en la 
Tomo II arLl ltdid de que acabamos de hablar se pin-
39
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tan trocadas las imágenes de los objetos. Por exemplo 
la imagen de un hombre que va andando por un ca­
mino tiene los pies arriba y la cabeza abaxo, su mano 
ddrecha eílá i la izquierda , y íu mano izquierda á la 
derecha. Pero cada parte de la imagen se traza y dibuja 
fobre la retina con las proporciones mas exáñas, y con 
colores naturales.
II;° A medida de que eñe hombre se aleja , su imágen 
siempre trazada en la retina del ojo de buey se va ha­
ciendo mas pequeña , y las dos dimensiones de eña ima­
gen, fu altura y fu anchura defcrecen Sensiblemente en 
la misma proporción en que se aumenta la diílancia. 
(Fig. 114)
De modo que la altura de la imagen de un hombre 
é veinte pafos es como 1, a quarenta' como j , á fe- 
fenta como ¿ , á ciento como , y así proporcionalmente 
liada que el objeto eíiá bañante diñante para que la 
imagen se reúna y confunda toda en un fulo punto de 
la retina en el que dexa de fer diftintamente visible.
Es cierto que los diversos diámetros de las Imágenes 
que traza en el ojo un objeto visible , pueño en frente 
de él á diferentes diftancias , todas poco considerables 
defcrecen real y geométricamente en una proporción urs 
poco menor que en la que fe aumentan las diftancias» 
y recíprocamente. Pero eña diferiencia aun á pequeñas 
diftanoias es siempre infensible al ojo. Efta diferiencia 
se difimnuye todavia cada vez mas á medida de que la 
diftanda es mayor. De moflo que en las grandes dis­
tancias1 es infinitamente pequeña y por lo mismo geométri­
camente nula.
De donde se sigue que los diámetros de las Imá­
genes trazadas en un ajo por un mismo Objeto puesto suc- 
■cesivamente en A B > en C Dv> en E F son siempre sensi­
blemente en .razón inversa de las distancias.
III.0 Para poderfe pintar los Objetos en el ojo de 
que hablamos es necefario que caigan dentro de un án­
gulo reño a P b formado por dos líneas r a > r b ti­
radas defde las extremidades de la retina r R r por
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las extremidades de la pupila P. (Fig. 120)
Pues los objetos colocados delante del ojo fuera de: 
elle ángulo reblo no trazan fu imagen fobre la retina 
r R r y porque los rayos que defpiden o reflecten en lí- 
nea rebta no pueden ir por la pupila P á la retina , ni 
de consiguiente hacer en ella su impresión.
Por ello se comprehende porque todo lo que ve- 
^°s de una fola mirada eftá ordinariamente comprehen- 
dido en un Angulo redio al modo del ángulo a P b.
Imágenes de los objetos sobre la retina , e 
idea de la Vision.
730. Explicación. Sea una flecha A D B puefta 
en frente del ojo de que vamos hablando. Eíta flecha 
se debe ir á pintar al reves fobre la retina a b d (Fig. 117).
I.® Todo Punto iluminado, lo mismo que todo Pun­
to luminofo es como un centro de esfera de donde par­
ten en línea rebla una infinidad de rayos divergentes 
que van á hacer visible eíte punto á diferentes diítan- 
flas (718). Es así que los puntos A D B fon puntos 
iluminados ; luego reflebten por todas partes rayos di­
vergentes propios para trazarlos y hacerlos fensi bles en 
el ojo. De aquí las imágenes de los objetos en el ojo.
De todos los rayos divergentes que reflebten el pun- 
to A íolo el rayo MAN puede entrar por la pupila 
P , é ir á hacer su impresión fobre la retina en a. Igual­
mente de todos los rayos divergentes que reflebten los 
puntos Dy B, folos los rayos N B M y D R pueden en­
trar por la pupila y hacer su impresión fobre la retina 
en d y en b.
Como los rayos de Luz de (pedidos por un cuer- 
P° u mi no fo, ó reflexados por uno iluminado caminan 
ron^3re m ^nea rebla en un mismo medio (718), es cla- 
obietcf d \ ra^° ^ ^ reílexado por la parte fuperior del 
la retí ^acer impresión en la parte inferior de
iníerior dd X\T* A ra,yo B R rcflcxado Por la, Parte
vujeto aebe hacer su impresión en la par-
39*
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te íuperior de la retina en b ; que el rayo D R reflexa- 
do por la parte media del objeto debe hacer su impre­
sión en medio de la retina en d ; que los demas rayos 
reflexados por los puntos fuccesivos del objeto deben 
hacer su impresión en la retina en puntos otro tanto 
mas baxos quanto mas altas fon las partes de que han 
falido, y recíprocamente : que los rayos reflexados por 
la parte derecha del objeto deben ir á dar á la parte 
izquierda de la retina ; y así proporcionalmente.
De donde reinita que la Imagen formada en la re­
tina por la impulsión de estos rayos debe de ser al reves 
del objeto : del mismo modo que se prefenta al Obferva- 
dor en el ojo artificial ó natural (728 y 729).
III. 0 Si el objeto A D B es de diferentes colores, 
cada punto de este objeto se irá á pintar con su color pro­
pio á la retina.
Si el punto A del objeto es roxo folo refle£lerá 
rayos roxos, y así el rayo roxo A R irá á trazar un pun­
to roxo en a. Si el punto B del objeto es violado folo 
reflexará rayos violados t y así el rayo violado B R irá 
á trazar un punto violado en A Si el punto D es verde 
folo reflexará rayos verdes, y así el rayo verde D R irá 
á trazar un punto verde en d. De consiguiente toda la 
imagen a b d representará respetivamente todos los -colores 
del objeto A D B.
IV. 0 A medida de que el objeto A B se acerca al 
ojo su imagen fe hace mayor; y por el contrario menor 
á medida de que fe aleja. (Fig. 114)
La razón es porque los rayos A N y B N que par­
ten de las extremidades de efte objeto forman un ángulo 
B N A otro tanto mas agudo , quanto el objeto eftá mas 
lejos, y otro tanto menos agudo quanto el objeto ella 
mas cerca.
Guando el objeto A B se acerca, el ángulo b N a 
se hace mas abierto , y la imagen a b se aumenta. Quan- 
do el objeto A B se aleja á D C, el ángulo b N a se ha­
ce mas pequeño, y la imagen a b se difminuye.
Quando el objeto A B eftá á una diftancia muy
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grande V X , el ángulo a N á es como infinitamente 
pequeño ; y así .en eíte cafo la imagen a b compiehcn- 
dida en eíte ángulo se hace infinitamente pequeña, y 
por lo mismo infensible ó imperceptible. (741)
V.° Nos ceñiremos por ahora á hacer notar que no 
es un ray0 fojo e¡ qUe traza cacia pUI1to de la imágen 
lobve la retina a bt sino que es un pequeño manojo de 
rayos divergentes que refraEtados en los humores y cu­
biertas del ojo se hacen convergentes dentro de el, y 
Van 4 dar con la punta de fus conos en diferentes pun­
tos de la retina. (Fig. 117)
Mediante eíta reunión en un mifmo punto en el 
ojo es como la percusión de los rayos M A N , M D N, 
M B N por exempio, produce en los diferentes puntos 
a d b una imágen clara y fensible de cada porción del 
objeto que los reflecte.
\ Axioma II,
73 Nosotros vemos cada punto de un Objeto luminosa 
o iluminado en el exe del cono luminoso que afeña la su­
perficie exterior de nuestro ojo , en el momento en que se 
forma en nuestra retina la imágen de este objeto.
Explicación. Es fácil hacer ver y fentir bien la 
verdad de eíte Axioma por medio de la Experiencia 
{Fig- 102).
I*° Sea un Punto luminofo C. Nofotros vemos eíte 
Punto luminoso C en la línea reEla R C D , y eíta lí­
nea es el exe del cono luminofo A C B que defpide eíte 
punto radiante y que afeEta nueítro ojo A B.
Igualmente si el punto C es un punto bien fensi- 
pe » bien iluminado y poco diñante nofotros vemos eíte 
finto iluminado en la línea reEta R C D , la qual es 
c exe del cono luminofo A C B que reflexa eftc pun-' 
° 1 finado, y que afeEta nueítro ojo A B. 
dilt ^Ua^° e* Punto luminoso ó iluminado C cita poco 
3níe °e nofotros , e(timamos y valuamos fobre poco 
o menos la diítancia R C, cuya extremidad tde-
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rimos al punto en que se reúnen las líneas convergen­
tes A C y B C que circunscriben el cono luminofo que 
hace fu impresión en nueftro ojo.
Pero quando elle Punto C eftá muy diñante de 
nueftro ojo , el ángulo A C B es como infinitamente pe­
queño, y por tanto siendo fensiblemente paralelas las li­
neas A C y B C no podemos eftimar ni juzgar en que 
punto C ó D se juntan. En cite cafo no hacemos mas 
que situar el objeto C en el exe R C D del cono lu­
minofo á una diítancia indefinida. Eíte es el motivo de 
que confundamos la distancia de los Planetas con la de 
las Eítrellas, refiriendo igualmente eftas dos especies de 
cuerpos celeftes á un punto imaginario del Firmamento;
II. * Sea una flecha A D B. Nofotros vemos el punto 
A en el exe del cono luminofo N A M , el punto B 
en el exe del cono luminofo N B M , y el punto D 
en el exe del cono luminofo N D M. (Fig. 117)
El punto A por exemplo, nos parece otro tanto 
mas diñante quanto mas lejos del ojo fe van á reunir 
las líneas M Ay M A , y recíprocamente. Eñe punto A 
pos parece menos diñante quanto mas cerca del ojo 
van á reunirfe las líneas M A y N A. De aqui pro­
viene el que en un mismo Objeto bien iluminado y 
poco diñante juzguemos ciertos puntos mas , y ciertos 
otros menos diñantes de nofotros como lo eñan en efeQo.
III. 0 Eña misma Ley de visión que se obferva en la 
Luz directa se obferva también en la Luz reflexada 
y refractada , por exemplo (Fig. 136)
Sea una Eftrella M cuya Luz venga á nuestro ojo 
O N reflexada por un Espejo plano u x, eña Eftrella 
en vez de verla nofotros en M en donde eftá la vere­
mos detras del espejo en m en donde no eftá , en el 
exe del Cono luminofo O m N , y en el punto en que 
van á coincidir y juntaría los rayos convergentes N m 
y O n mediante los quales la Luz de eña Eftrella afec­
ta nueftro ojo O N : y así nos parecerá tan diñante 
del espejo plano en m como lo eñá en efefto en M.
IV. 0 De cñas Obfervaciones experimentales relulta
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*3ue vemos siempre los Objetos en la dirección que s¿- 
Sue iu Luz en el instante en que hace su impresión en 
ici superficie y en el fondo de nuestro ojo , fea la que quiera 
la dirección que pueda haber tenido antes efta Luz, la 
qual íolo hace su impresión en el ojo en virtud de sil 
oitirna dirección , ó de la dirección que tiene en el mo- 
roento en que a fe0a nueftro ojo.
732- Nota. La mifma Ley se guarda refpeóto de to­
dos ios Cuerpos que hacen impresión en nueftros ór­
ganos ; lo que hace ver que es una verdadera Lty de la 
Naturaleza , y no una simple hipótesis imaginada gratui­
tamente para explicar ciertos fenómenos.
N o fot ros juzgamos general y conflantemente que la 
Causa de nuestras Sensaciones eftá en la línea que ha se­
guido el Cuerpo movido que las caufa : por exemplo 
juzgamos que un Cuerpo fonoro eftá á nueftra derecha 
por la impulsión que en efta dirección se hace en nues­
tros oidos , y que un Cuerpo olorofo eftá i nueftra iz­
quierda por que la impresión que recibimos viene de 
cite lado.
Igualmente un Ciego introducido en un tiempo frió 
en una gran Sala en que haya un buen brafero que no 
yc * es dirigido feguramente hacia efte brafero por la 
impresión de los corpúsculos del fuego, los quales le 
enfeñan que para acercarle al brafero no tiene mas que 
feguir la línea directamente opuefta 3 la de la impresión 
que recibe ; por exemplo eftando efte Ciego en A B él 
atinará y juzgará bien pronto que el brafero eftá en 
C. (Fig. 102)
733* Corolario I. Aunque un Objeto se pinte aire- 
ves en el ojo debemos verle en su situación natural (Fig. 117) 
. Explicación. Como vemos siempre los Objetos en 
a dirección que sigue la Luz en el inflante en que hace 
es írnt>resi°n Y Gn que traza su imagen en nueftro ojo, 
cada¿r * <1UC bebemos ver el punto a de la imagen tro­
cí^ en A * el Punto h en B , y el punto d en D, y es 
18uabnente que la parte que eftá á la izquierda en 
4®en a d b debe fer villa á la derecha en el objc-
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to A D B , y así proporcionalmente refpefto de las de­
mas partes. „
Luego aunque la imagen de un Objeto se pinte al re­
ves en el ojo debemos ver el objeto en su situación 
natural.
734. Corolario II. Un mimo Objeto se ve otro tan­
to mas lejos y menos claramente quanto han andado mas 
sin mudar su divergencia antes de llegar al ojo los rayos 
despedidos ó rejlexados por él. (Fig. 121)
Quando podemos e(timar por fola la viña las dis­
tancias de los Objetos los vemos en el punto en que 
terminan las líneas convergentes A S y B S del cono
laminofo A S B que afeita nueítro ojo A B (731). De
aquí reinita
Io Que un ojo puedo en A B verá el objeto* S en 
el punto S en donde van á reunirfe las líneas conver­
gentes A S y B S que deferiben los rayos que cir­
cunscriben el cono luminofo A S B.
11.0 Que el mismo ojo pueño en C D á una di Ran­
cia doble verá el objeto S en el punto S en que ter­
minan y se retinen las líneas C S y D S que circuns­
criben el cono luminofo C S D, cuya bafe eftá apoyada 
fobre el ojo i caufa de que siendo las líneas C S y D S
ja mitad menos convergentes que las líneas A S y B S,
y siendo la diftancia C D igual á la diítancia A* B las 
lineas C S y D S deben irfe á reunir dos veces mas 
léjos que las lineas A S y B S.
111.0 Que el mismo ojo pueño en F G i una dis­
tancia triple de la primera verá tres veces mas lejos el 
objeto S , á faber en el punto S en que se reúnen las 
lineas convergentes F S y G S que circunscriben el cono 
luminofo F S G cuya bafe siempre del mismo grandor 
eñá' apoyada fobre el mifrno ojo F G.
IV.* Que el ojo en A B recibirá una luz quatro ve­
ces mas denía y viva que en C D , nueve veces mas 
de ufa y viva que en FG, y así proporcionalmente al 
(infinito pues que la densidad de la luz defcrece en la mis­
ma proporción que se aumenta el quadrado de la distancia.
(7 >9) An*
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A N CULOS OPTICOS.
735- Definición. Llámate Angulo óptica un ángulo 
A N 3 cuya cüi’pide correfpondc al centro de la pupila,, 
y Rué se forma por los rayos A N y B N defpedidos ó 
re exados por las extremidades del objeto A B (Fig. 114).
A eñe Angulo óptico fuera del ojo corresponde en * 
e ojo otro ángulo igual a N b opueíto á su cúspide, y 
que termina y circunscribe la imagen a h trazada en el ojo.
El Angulo óptico ANB,óHNK,ó CND pue­
de comprehender dentro de sí una simple línea, un espa- 
em sin anchura ni profundidad AB, y entonces lolo se 
íorma de dos rayos A N y B N.
Quando el Angulo óptico comprehende un Sólido 
legutar ó irregular se forma de todos los rayos que par­
ten de todas las extremidades del cuerpo luminofo ó ilu­
minado A B , ó C 1) , ó H K.
, 7-3 * Eema. Si un Objeto A B Jixado á dos lineas in­
timidas N A y N B que parten de un mismo punto N se 
wiuevc en la dirección N D, ó D N siempre paralela 
(Fig. ,14),
Le Es claro que las dos lineas N A y N B se acer­
arán continuamente una á otra quando el objeto A B 
£e alejare del punto N..
do e^e ca^° el Angulo óptico A N B se va hacien- 
° , VCZ mas pequeño igualmente que el ángulo
opuetto á su cúfpide a N b el qual termina y circuns­
cribe Ja imagen del objeto AB en el ojo.
Ds claro que ellas mismas dos lineas N A y N B 
ict aPartaran continuamente una de otra quando el ob- 
gulo ' ^ SC acercarc al punto N. En elle cafo el An- 
ment °^tIco A N B se hace continuamente mayor , igual- 
elle cate *? Cl an§ul? siempre igual á él a N b que en 
objeto la?e Umbien cac*a vez mayor la imagen del
ni.» sí 1 °JO*
A B élii muv"lm° A N B es muy pequeño., cl objeto
Tomo II ^ 1 *ante , y e,l diámetro A B ella pues-
40
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•to en la dirección del arco A B, es claro que el diá­
metro del objeto se confunde Temiblemente con el ar­
co A B que mide el grandor del Angulo óptico.
ofti'La t-aZdri es porque á una difUncia grande de la 
cúfpide de un ángulo un arco muy pequeño A B ó C i) 
solo se diferiencia infinitamente poco de i a línea rebla 
A B ó C D que es el diámetro del objeto. Y a,sí se pue­
de en eñe cafo tomar el diámetro det objeto por el 
arco AB-ÓB'C, y recíprocamente. (MalL 710)
Axioma III.
737. El grandor de los Angulos ópticos determina por 
lo común el grandor aparente de los Objetos ¡ es decir 
que los objetos nos parecen ordinariamertte otro tanto 
mayores ó menores qeanto mayor ó menor fes el ángu­
lo óptico baxo del qual los vemos.
Explicación. I.® Elle Axioma eftá comprobado por 
la Experiencia. Por exemplo aunque el Sol fea inmen- 
fámente mayor que la Luna vemos eítos dos globos 
eti eb'Cielo baxo del mismo grandor con corta^ dife­
riencia, porque los vemos baxo de dos Angulos ópticos 
fensiblemente iguales, ó porque se trazan en la retina 
imágenes casi iguales.
Igualmente fean en el Cielo dos Eílrellas A y B ,y 
dos Planetas a y bh aunque el efpacio A B fea inmen- 
famente ma/or que el efpacio a b, ambos espacios nos 
parecen de un mismo grandor , porque los vemos baxo 
del mifmo ángulo óptico ACB, y porque los puntos 
en que terminan uno y otro espacio se trazan en la 
retina baxo de un mismo ángulo (Fig. 112).
II.0 Elle axioma es conforme á la Razón; porque 
dos Objetos A B y H K que se pintan en el ojo baxo 
de un mismo Angulo óptico H N K trazan en él dos 
imágenes a b de igual grandor. A ora pues dos imáge­
nes de igual grandor en el ojo , siendo todo lo demas 
igual por otra parte deben determinar al alma á ver baxo 
de u)i mifmo grandor eítos dos objetos A B y H K,
( FiS- 114)
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Por la misma razón dos Objetos iguales ó desigua­
les A B y C D que se ven baxO de dos Angulos óp~ 
ticos de desigual grandor trazan en el ojo imágenes pro* 
porcionales á eíto.s ángulos ópticos, A N B y C N D* 
Luego, todo lo demas siendo igual por otra pante , el 
alma debe ver eftos dos objetos baxo de un grandor 
proporcional á los Angulos ópticos que forman y ter* 
minan fus imágenes. < . U h
III.0 Eñe Axioma, necesita todavía de una .iíuftracion 
y una reítriccion que le vamos á dar en las dos afer- 
ctones siguientes.
738. Aserción. I. El diámetro aparente de un mismo 
Objeto colocado á diferentes distancias considerables del ojo 
descrece sensiblemente como se aumentan las distancias ; á es 
en razón inversa de las distancias.. (Fig> 114)
Demostración. Supongamos que hay un ojo etl 
N , el Objeto A 3 colocado a una diftancia conside­
rable del ojo á una diftancia =1 se verá baxo del 
ángulo óptico A N B , y su diámetro A B parecerá como 
1. El mismo objeto colocado en, C D á una diftancia 
doble 2 se verá baxo del ángulo óptico C N D fen- 
si.hlemente la mitad menor que el precedente , y su diá­
metro C D parecerá como El mifmo objeto coloca*, 
do en E F á una diftancia triple = 3. folo se verá baxo 
de un ángulo óptico fensiblemente tres veces menor,que 
el ángulo, .A. N B,, y au diámetro E F í'qIp parecerá 
como -i.
I.* Los triángulos A N B y R N.D fon femejantes, 
pues .que fus ángulos homólogos fon los misinos ó igua* 
les. Luego el lado R D es doble del lado A B, asi como 
la bafe N D es doble de la bafe . Fuego por la
misma razón el Jado T F es. tres veces mayor qtue el 
lad° A B , como la bafe N E tres veces mayor, que I9L 
bate B $j. (Math. 403) , . , •
Fs así que si el objeto A B. permaneciendo siempre 
° * 81 mismo pafa íiuccesiy,ámente á C D, á E F, 
es c a 10. qUC en q ¡3 su diámetro ,no ocupará mas que 
a mita de 1* línea R D que es dps. ye^es, mayor qu<í
40* ’*
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la línea A B. Luego no fe le verá mas que baxo del án­
gulo óptico C N D el qual es fensibjerncnte la mitad 
menor que el ángulo A N B. Es claro que en E F su 
diámetro no ocupará mai que la tercera parte de la lí­
nea T F tres veces mayor que la línea A B , y asi no 
se le verá mas que baxo del ángulo óptico F N E, el qual 
es fensiblemente tres veces menor que el ángulo ANB.
IL° Quando^ el Objeto A B , C D , E F es bailante 
pequeño y eftá muy diftante del ojo , por exemplo es 
un hombre que va andando por un camino á un quarto de 
legua , á media legua , y á una legua del ojo que le ob- 
ferva fus diámetros A B , CD.EF se confunden fen­
siblemente con los arcos AB, CD, E F que miden 
los diverfos ángulos ópticos baxo de los quales se ve el 
objeto á diferentes diítancias del ojo ; y así se pueden 
fubílitnir ellos arcos á los diámetros del objeto (736).
Es así que el objeto se ve en A B á una diftancia 
== 1 baxo del ángulo óptico A N B = 1 , en C D á una 
diftancia 2 baxo del ángulo óptico C N D — J-L 
tn E F a una diftancia zs=? 3 baxo del ángulo óptico 
FNE = i
Luego pues que el diámetro aparente de los Obje­
tos es por lo común proporcional al grandor de los án­
gulos ópticos baxo de los quales se ven , el diámetro 
aparente del objeto A B parecerá como 1 á la diftan- 
cia 1 , como ^ á la diftancia 2 , como ^ á la diftancia 
3 » y así proporcionalmente á Jas demas diftancias. Lue­
go el diámetro aparente de un objeto colocado á di­
ferentes diftancias del ojo ferá en razón iuverfa de las 
diftancias. L. Q. P. D.
739* CóROLAkio. La superficie aparente de un mismo 
objeto visto sucesivamente á diferentes distancias conside­
rables es sensiblemente en razón inversa de Ios quadrados 
de las distancias.
Explicación. La razón es porque las dos dimensio­
nes aparentes de un mismo Objeto, su altura y su an­
chura defe recen proporcionalmente á medida de que el 
objeto se aleja, y trazan en el ojo imágenes masu Ó me-
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* grandes pero siempre {'entejantes. Es así que en las 
S'iras femejantes las fuperficies fon entre sí como los 
quaarados de una de fus dimensiones (Math, 499);
Luego fuponiendo iguales las dos dimensiones la al- 
Ura Y anchura del Objeto A B , la fuperfcíe apa- 
rente de eíte objeto ferá 1
• ^ > { X 3 = f en E F , y asi proporcional mente
empre en razan inveríá del quadrado de las diítancias.
Se debe notar aqui con motivo del Axioma pre­
cedente y demás á el perteneciente que un mismo objc- 
0 U K puesto á la misma distancia K parece mayor en 
Vi P°ücion perpendicular H K qne en su posición obliqüa, 
, ^ * porque en la primera situación se ve baxo de un 
ángulo óptico mayor H N K , y en la fegunda baxo 
de ti no menor V N K,
740. Aserción II. El Angulo óptico no es la únicet 
Ttg a de nuestros juicios sobre el grandor de los Objetos. aun- 
que sea sí la principal.
Explicación. La razón de cita refinación ó modi- 
■ cacion es que freq lien temen te atribuimos á ciertos ob­
jetos mayor grandor que el que exige el ángulo óptico 
baxo del que les vemos, y la imagen baxo de la qual 
se/razan en nueítro ojo. Por exemplo (Fig. 114)
. Un hombre á quien yo veo en un camino pri— 
rneio en A B a la diftancia de too toefas * se pinta en 
m ojo baxo del ángulo óptico A N B. El mismo hom- 
c a quien veo deípues en C I) á la diftancia de 200 
e as se pinta en mi ojo baxo del ángulo óptico C N D 
la mitad menor que el precedente. No obfiante yo atri- 
uyo a efte hombre el mismo grandor en A B que en 
t * ^ueg® el ángulo óptico baxo del qual se nos mues-
un Objeto no es la única regla por donde juzgá- 
too1sI de su grandor.
puefl'o hombre que ve por la primera vez el Mar 
flota fo^ SU] °r*^a* divifa muy 3 lo lejos un Objeto que 
ca ; otr/r£R °1rs > y él le toma por una pequeña Bar- 
puerto di • ? ,re acostumbrado á ver arribar navios al 
grande. V* 3 e m^mo Objeto j y juzga que es un Navio
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Ellos dos hombres perciben el mismo Objeto baxo 
de el mismo Angulo óptico y y no chitante el primero 
le atribuye mucho menos grandor que el fegundo. Lue­
go el Angulo óptico no es siempre la única regla de 
nueftros juicios fobre el grandor de los Objetos.
Ill.° De ello se sigue que el modo de ver depende 
bailante del ufo y de la experiencia, y que hay una 
verdadera Ciencia de ver que se forma , rectifica y per­
fecciona por el hábito y la reflexión.
Por exemplo el ufo y la experiencia nos han enfe- 
ñado que la eftatura de un hombre es de cinco pies 
poco mas ó menos , y que efta eftatura no se muda 
en sí misma fea la que quiera la imagen baxo de la 
qual se traza en nueftro ojo. Nofotros juzgamos pues 
fundados en efte Conocimiento experimental que el mis­
mo hombre que se prefenta á nueftro ojo y se pinta 
en nueftra retina baxo de ángulos diferentes es siem­
pre de la misma eftatura en sí mismo , y efte juicio 
ahoga y deftruye en nofotros la inclinación que tendría­
mos á juzgar del grandor de efte Objeto por el dife­
rente grandor de los Angulos baxo de los que se tra­
za en nueftro ojo.
Igualmente un hombre que ve el Mar por la pri­
mera vez no tiene otra regla para juzgar del grandor 
del Objeto que obferva á una gran diftancia, que el An­
gulo óptico baxo del qual se prefenta á su ojo , y por 
efo le juzga bailante pequeño para que fea una simple 
barca. Otro hombre acoftumbrado á ver arribar y par­
tir navios, á fegidrles con la villa largo trecho fobre las 
aguas ha aprehendido que un mismo Navio que cerca 
de él se prefenta á su ojo baxo de un ángulo muy gran­
de no se mueftra á una grata diftancia sino baxo de un 
ángulo muy pequeño, y que á una gran diftancia una 
bc'cá es casi invisibley un navio se trazí* en el 'ojo 
baxo del grandor de una pequeña barca villa á me­
nor diftancia.
Ellos dos hombres forman juicios diferpnt.es; del 
granJox dd Objeto que obfergan , porque,, juzgan.de el
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P!)r, Reglas diferentes. El primero juzga del grandor del 
ojeto que ve únicamente por el Angulo óptico baxo 
dei qual le percibe , el fe'gundo por el contrario juzga 
del grandor del mismo Objeto por la experiencia que 
e enfeñado que un navio grande á tal diílancia no 
se P_lnta en el ojo sino baxo de una imagen muy pe­
queña.
^ •* De ellas Obfervaciones -experimentales refulta, 
P° fiUe di Angulo óptico es una regla falaz de los 
juicios que formamos fobre el grandor de los Objetos, 
sino que ellos juicios fundados fobre el diferente gran­
dor de los Angulos ópticos deben fer dirigidos y repli­
cados por la experiencia y reflexión ; de donde debe 
nacer la Ciencia de ver en infinitas circunítancias.
Objetos y Movimientos insensibles.
74i- Observación I. Hemos vifto que el diámetro 
&pai ente de un objeto es fensiblemente proporcional al gran­
dor del Angulo óptico que le comprehende o ie termi- 
ria. Pero como elle Angulo óptico puede defcrecer al 
infinito se ha procurado averiguar halla que punto ne­
cesita defcrecer para que el Objeto que comprehende 
dexe de fer visible.
í.° Según las Obfervaciones)riel DoElor Hook un Oh*
'n ° 9ue brilla con la mayor claridad qual es
ua trella , dexa de fer visible quando ei Angulo ép­
ico que la comprehende tiene menos de medio minuto 
o menos de 30 fegundos de grado.
egun el mismo Autor la superficie de la imagen 
ra^Qi a en el ojo necesita tener una oótomilésima parte 
f^nsib^ ^U^a<^a Para fiue el Objeto que la ocasiona fea 
dor1 dC * ^ °bjeto fera infensible así que el gran- 
U 0e su imagen fea menor en el ojo.
iluminado ^t)s mas de los O bfervadores los objetos 
jQs obie ? ^Ue Afilian siempre con mucha menos luz que 
tarfe al o* ll¡m*no*os> necesitan para fer visibles prefen- 
,1° baxo de un Angulo óptico mayor, baxo
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de un ángulo de 40 fegundos poco mas ó menos.
Otros Obfervadores exigen unos un poco mas , y 
otros un poco menos grandor en los Angulos ópticos 
para que hagan fensible y visible un Objeto ; peio la 
diferiencia es poco considerable.
742. Corolario I. Se sigue de aquí que un Cuer~ 
po de un grandor inmenso , por exemplo un Planeta o' un 
Cometa mucho mayor que la Tierra debe parecemos como 
un punto á cierta distancia > y desaparecer en fin á una 
distancia mayor.
Explicación. Así un Planeta mayor que la Tierra 
nos parecerá como un punto quando se prefente á nues­
tro ojo baxo de un Angulo óptico de 30 ó 40 fegun­
dos. Un Cometa mayor que la Tierra defaparecerá y 
dexará de fer visible quando á fuerza de alejarfe de no- 
íótros se prefente á nuefi.ro ojo baxo de un ángulo óp­
tico menor que el de 30 ó 40 fegundos (736 y 741).
743. Corolario II. Las mismas Reglas que nos sir~ 
ven para estimar el grandor de los Objetos nos sirven tam-* 
bien para estimar el grandor de sus velocidades.
Explicación. La Velocidad real se eítima por el gran­
dor del. efpacio andado en un tiempo determinado. Ahora 
pues el movimiento ó mutación fuccesiva de lugar de 
un Objeto se pinta en el ojo del mismo modo que el 
objeto mifmo , y el grandor de efte movimiento ó espa­
cio andado se eítima como el del objeto por el Angu­
lo óptico que le comprehende. Por exemplo (Feg. 114) 
Si el punto M pafa fuccesivamente de M í O en 
un tiempo determinado, efte punto deferibirá en el ojo 
la línea a b, y trazará fuccesivamente su imagen en todos 
los pontos de la retina comprehendidos entre a y b ; y 
así el grandor aparente del efpacio andado por el pun­
to M Verá proporcional al Angulo óptico M N o que 
comprehende efte efpacio , ó al Angulo igual á N b. 
De donde resulta no atendiendo por ahora mas que á 
fofo el grandor de los Angulos ópticos [Fig, 112),
I.° Que si dos Cuerpos Aya pueftos á diferentes 
dillancías ■ del ojo andan dos arcos femejantes A B y a h
nos
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s parecerá que se mueven con la misma velocidad uno 
9ue otro » aunque la velocidad del Cuerpo mas diñante 
ea ^cho mayor que la del, Cuerpo' menos diñante.
1- Que si la Velocidad aparente de dos Cuerpos A 
y a que se mueven al rededor de un mismo centro C
3 ndsma i fus velocidades reales fon como fus dis- 
ancias A C y a C de su centro común de movimiento, 
P es que íus velocidades fon como los arcos que andan 
T. U? mismo tiempo, y eños arcos- A By a b fon en- 
e si como fus radios A C y a C que reprefentan eftas. 
ddtancias (Math. 474).
744- Observación II. El Movimiento de un Cuerpo* 
8 a VCv-es fusible, y á veces infensible á la viña. Por 
emp o la vida percibe fácilmente en la esfera de un 
ene u o e fegundos el movimiento de la manecilla que 
en° a os egundos sin poder jamas percibir de un ins- 
aunn ~ nír°-,e! mo vintenio de la que señala las horas, 
,1 qu , c a ru tlma‘ manecilla ande en un fegundo un arco 
e 21 a 22 legundos de grado. Según el Abate Nollet el 
miento de un Cuerpo se hace insensible á la vista, 
quando. lolo anda en un fegundo- el arco ó la cuerda 
de un ,arco como de 20 fegundos de grado,, fea la 
que quiera su velocidad abfoluta. De donde es fácil con­
cluir que el Movimiento de eñe Cuerpo se hará sensU 
Gl. a a vJiia quando ande en un fegundo un efpacio
iev rr£i P011^a a Un arco mayor, á un arco de 25 ó, 
3 gundos de grado poco mas ó menos..
: r • /, Iazon es porque la Retina eftá cubierta de una 
nn nielad de nerviecnos bañante femejames á los pelos de
Vos ^rcioPe ° y Y edos nervios conmovidos por los ra­
je^ v que defPide 6 reñede fobre ellos el ob- 
tiemno4 i° fe SC enderezan y tiemblan, durante un cierto 
Eñe temhi UCSj de !a Percusion hecha por eños rayos, 
de unfetíu Y ( ura hadante verosímilmente por efpacio 
hembroek K °\ e§un atent0 y juiciofo Obfervador Mus- 
nofo se ve ef ^ ^ jeto qile delpide ó, reflede el rayo lumi- 
blor en las fjk cxe deede rayo mientras que dura el tem- 
Tomo II ras de retina; por consiguiente (1%. 114)
4i
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X.° Si el Objeto visible M no anda en un fegundo 
mas que el arco ó la cuerda de un Angulo óptico in­
finitamente pequeño , ó de un Angulo optico que no 
tenga mas de 20 fegundos de grado poco mas ó menos 
el Rayo luminofo defpedido ó reflexad.o por el Objeto 
visible M cae durante todo elle fegundo fensiblcmente 
lp.bfe mismo punto a de la retina.
Y así el Objeto visible M viílo siempre en la lí­
nea refta a JsJ M tirada de la reúna al objeto ferá re­
ferido. por nofqtros durante todo eíte fegundo al mifmo 
punto íensíhle' M , y nos parecerá que no se ha movido 
ni mudado de tugar durante eíte fegundo.
II.0 Si el Objeto ó Punto visible M qualquiera que 
fea su velocidad abfoluta anda en un fegundo el arco 
ó cuerda M O de un Angulo óptico de mas de 30 ó 
40 fegundos de grado , los Rayos luininofos que parten 
de las dos extremidades de elle arco hacen fobre di­
ferentes puntos de la retina a b una ferie de impresiones 
diílintas que exíften á un mismo tiempo, y que repre- 
fentan el tránsito fuccesivo del objeto M de un punto 
del eípacio al punto siguiente.
Y así el Objeto ó punto visible M viílo siempre 
en la dirección del rayo que envia al ojo ferá referido 
por nofotros á dos puntos diferentes M y O , yjios pa­
recerá que ha pafado durante efte fegundo de M á O.
745* ¡Nota. Es fácil aplicar eíla teoría á muchísimos 
fenómenos mas ó menos dignos de una atención filofó- 
fica. Por exemplo
I.® Si el Punto M es un punto radiante ó luminofo 
que corre en un fegundo la línea M O , eíte espacio M O 
se pintará enla retina a b como un raítro ó reguero de 
fuego ó de luz (í'ig. 114)* v
La ra^on e$ porque los nerviecitos de la retina com- 
prehendidos dentro del arco a b tiemblan á un mismo 
tiempo durante todo el fegundo que gaita el punto ra­
diante M en pafar de M á O. Por eíta misma razón 
es por lo que un Cohete , las Exálaciones que se lla­
man Carretillas, una Mecha encendida agitada con ra-
pidez se pintan en nueítro ojo como lincas de fuegos 
recias, curvas, ó mixtas fegun la diferieñcia de íus- 
Movimientos.
II.® Vemos fácilmente mover fobre la esfera de un 
Péndulo de fegundos á ia Manecilla que indica los segun­
dos , porque cita manecilla, en especial en su extremidad 
se mueve con bailante velocidad para: andar en un fe- 
gualdo un arco de mas de 25 ó 30 fegundos de gra- 
, cuyo centro es el ojo del Obfervador.
_ Por el contraiio no vemos mover la Manecilla que 
Mhala las horas porque éíla no anda en un fegundo un 
ángulo bañante grande para afeitar dos puntos bien fe- 
parados y diílintos de la retina.
IIL° Aunque las Eftrellas y Planetas tengan una ve­
locidad real ó aparente incomparablemente mayor que 
la de una bala de canon , eíta velocidad , eñe movimien­
to no es fensible á la viña , porque por grande que fea 
<dta velocidad en las Eftretias y Planetas no baña para 
hacer andar á ellos Altros en un fegundo un espacio 
capaz de corresponder en el ojo á un ángulo de mas 
de 20 fegundos de grado (Ftg. 112).
IV, 0 Una Varita que hace su revolución al rededor 
de un exe en un fegundo poco mas ó menos , traza en 
el ojo que le obferva la imagen de una superficie con­
tinua cónica ó cilindrica , porque la impresión que hace 
en el ojo el rayo luminofo que retteBe cada punto de 
eUa varita durante su revolución , dura y fubsiñc en el 
ojo halla que la varita vuelve al mismo punto de su 
curva a refieBir nuevos rayos al ojo , y renovar la mis­
ma impresión.
V. ° Si ella Varita da vueltas con muchísima rapidez 
no se 1° á lo menos diftintamente porque pafa tan rá­
pidamente por cada parte del espacio que anda que no
lene tiempo para reíleBir una quantidad de rayos su­
biente para conmover fensiblemente las fibras de la retina.
F (1que Dara es raxon porque no vemos una Bala de cañón 
i d d delante de nueítro ojo en una dirección casi
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perpendicular á nueftros exes ópticos , aunque la vea­
mos quando corre delante de nofotros paralelamente i 
nueílfos exes ópticos.
746. Definición.. Llámanse Exes Opticos dos líneas 
D A y D B tiradas defde un mifmo punto luminofo ó 
iluminado D al centro de una y otra Pupila A y B 
de un mifmo hombre ( Fig. 122 ).
Ellas dos líneas forman un ángulo A D B , ó A 
É B -otro tanto mas agudo quanto mas chitante eftá 
el punto D ó E de donde parten las dos lineas (736).
La base ó lado con liante de eñe triángulo es la 
diílancia A B cocnprehendida entre los centros de las 
dos pupilas, ó entre los centros de las dos retinas. El 
ángulo que van á formar en cada punto sensible del 
Objeto luminoso ó iluminado los Exes ópticos A D y B D, 
ó A E y B E nos sirve para eítimar la diílancia de eíte 
Objeto.
Axioma IV.
747* Estimamos la distancia de los Objetos , o por la in­
tensidad de la Luz que los hace visibles, o pon el número 
y gnandón de ios Cuerpos que los separan de nosotros , ó 
por la mayor ó menor convergencia de los Exes ópticos 
que afeftan nuestros ojos.
Explicación. Para eítimar la diílancia de los Ob­
jetos es para lo que nos sirve principalmente la Ciencia 
de ver y ciencia que se forma en nofotros con el inílin- 
to, con *el hábito, con la experiencia, y con la reíle- 
xíon. Como todos los Objetos cercanos ó tildantes se 
pintan indiferentemente en nueftra retina fobre diferentes 
puntos feparados, es probable que de recien nacidos vea­
mos todos los objetos mezclados unos con otros dentro 
ó encima de nueítros ojos, y que foio defpues de un 
cierto tiempo nos habituamos á colocarlos á diferentes 
díftancias fuera de nofotros en virtud de un inliinto na­
tural que fuple 4 la razón , y que hace veces de ella 
para bailantes cofas en la mas tierna infancia. Vamos 
á hacer ver que las tres Causas que asignamos fon las
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que nos sirven para apreciar la diferente diftancia de los
bjetos que se prefentan i nueftra vifta.
I. -0 La intensidad de la Luz que defpide un Cuerpo 
luminoso , ó que refleje un Cuerpo iluminado se dis­
minuye como se aumenta el quadrado de la diftancia 
C 719). Luego la percusión de la luz fobre el ojo, la 
quai es siempre proporcional á su densidad debe de- 
,! UarL en la mifma proporción. Luego la luz defpe-
tdu o reftcxada por un objeto debe producir fobre nues- 
íiü ojo una impresión otro tanto mas viva y Fuerte, quan- 
to menos diftante de nofotros eftá el objeto, y otro tan­
to menos viva y menos fuerte quanto el objeto eftá 
mas diftante.
, Luego la intensidad de la Luz y la impresión mas 
o menos fensible que hace fobre nueítros ojos deben íer 
lina regla que nos pueda fervir para eftimar la diftancia 
mayor o menor á que eftá de nofotros el objeto que 
la defpide ó refleBe. ,
II. El número y grandor de los Cuerpos que vemos 
co ocados entre nueftro ojo y el objeto cuya diftancia 
queremos eftimar, es también un medio deque pode­
mos fervirnos á efte fin. Nueftro ojo que percibe entre 
el y un objeto diftante un gran número de Cuerpos
alientes cuyo grandor nos ha hecho conocer el uso y 
a experiencia , conoce mas fácilmente el intervalo que 
e epara de efte objeto diftante: porque eftando efte 
n crvalo dividido en muchas porciones feparadas y bien 
eru ddds tenemos menos motivo de confundirle y de 
errar en su eftimacion , y podemos mas fácilmente con­
vertir en nueftro entendimiento las porciones mejor co- 
nocidas de efte intervalo en una fuma total que repre­
se poco mas ó menos la totalidad del Ínter va-
° diftancia que queríamos apreciar, 
de un°r exemPlo: Ut1 Objeto situado á la extremidad 
Cn med'^ran^e Ranura uniforme , ó una grande diftancia 
menos maf nos Parece siempre considerablemente
objeto 1 ante ftue 1° eftá eh efeBo, porque entre efte 
y nofutros no hay nada que nos feñale bien dis-
i
. Teoría be i a Luzt32£
tintamente las porciones de elle efpacio. Pero coloqúen­
se entre efte objeto y nofotros un gran número de lu­
gares en la llanura, y de navios en el mar ; y la dis­
tancia aparente de efte Objeto se hará fensiblemente ma­
yor, y se acercará mucho mas a la diftancia verdade­
ra y real, porque las diferentes porciones de efte efpa­
cio ferán mejor feñaladas y prefentadas á nueftro en­
tendimiento.
III. 0 No es menos cierto que la mayor ó menor- 
Convergencia de los Exes ópticos que se van á reunir en 
cada punto visible de un objeto no sirve para juzgar 
de su diftancia; porque un inftinto natural nos enfeña 
a- referir los Objetos que se pintan en nueftros ojos al 
punto en que se van á reunir los Exes ópticos, por 
exemplo al punto D ó al punto E ( Fig. 122).
Ahora pues quanto mas diílante eftá un Objeto me­
nor convergencia tienen los Exes ópticos A E y B E 
que se van á reunir á una mayor diftancia en E, y 
aquí es en donde colocamos el objeto. Por el contra­
rio quanto mas cerca de nofotros eftá un objeto mas 
convergencia tienen los exes ópticos A D y B D que 
se reúnen á una diftancia menor D, y aquí es adon­
de referimos naturalmente efte objeto.
IV. ° Quando la diftancia del objeto a nofotros es 
sumamente grande no podemos eftimarla, porque á cier­
ta diftancia los Exes ópticos A E y B E vienen á fer 
fensiblemente paralelos , y porque en el triángulo A E 
B la bafe confiante A B viene á fer como nula res­
pecto de los lados A E y BE.
Ella es la razón porque confundimos la distancia 
de los Planetas y Estrellas cuyos rayos que forman nues­
tros Exes ópticos no tienen una convergencia fuftciente 
para hacer fensible á nueftros ojos su diferente dÜftancia-.
La intensidad de la luz defpedida ó reftexada por 
eftos Cuerpos eeleftes no puede en efte calo fuplir la 
falta de los Exes ópticos, porque no eftamos habitua­
dos á eftimar por medio del inftinto natural la intensi­
dad mayor ó menor que debe tener la luz á tales dis-
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tan cías, que fon siempre fensiblcmente las mifmas para 
nofotros.
; 748. Nota. Se puede también eílimar fobre poco mas 
o menos la difhncia de los Objetos con un ojo solo, pe- 
Vf e^a eítimacion es siempre mas difícil y menos exacta, 
■c ita eítimacion quando el objeto no eítá muy diñante 
5e hace por medio de los ángulos R C A y R C B 
?Ue forman Jos rayos C A y C B fobre el único exe 
cp’ico R C (Fig. 102 ). Sobre lo qual conviene ha­
cer ellas dos obíervaciones.
I.° El objeto D se verá en la línea A D a si se le 
mira con un ojo folo A , en la línea B D b si se le
mira con un ojo folo by y en la linea C D c si se le
mira a un tiempo con los dos ojos A y B ( Fig. 122 ).
Sea en el punto D á una diftancia de tres ó qua-
tio pies una Sortija colgada de un hilo, de modo que 
su plano elté en la dirección C D , y el ojo no pue­
da ver su hueco. SÍ tomando un palo que tenga á su 
extremidad una varita tranfverfal que quepa en el hue­
co de la fortija, queremos meter en éí ella varita lo 
coníeguírémos fácilmente si hacemos cita operación mi­
rando á la varita y fortija con ambos ojos. Pero si lo 
queremos hacer cerrando uno de ellos daremos siempre 
ó casi siempre con la varita tranfverfal ya en uno, ya 
en otro lado de la fortija; lo que hace ver de quanto 
sirve para la eítimacion de las diítancias la Convergen­
cia de los dos Exes ópticos en D.
Aplicación de estos varios Axiomas ó Principios
a la Vision.
749* Corolario I. Dos Lineas ó dos Superficies pa- 
Va e as deben parecer convergentes á un ojo que las obser­
van C°¿OCado €níre e^as > y Sl €'stas d°s líneas 6 superficies 
la e Una l™gitud inmensa debe parecerle que se tocan en 
w extrtmidad opuesta á él (Fig. 116).
XPlicacion. Sean dos Hileras de árboles parale-
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las M N y R S entre las que efté colocado el ojo A.
I. ® La Distancia siempre igual que fepara los Arbo­
les correfpondientes debe parecer al ojo otro tanto ma­
yor quanto mas cerca de él eíián los árboles , y otro 
tanto menor quanto éftos eftán mas léjos % porque el ojo 
A ve la diftancia que fepara los dos primeros árboles 
correfpondientes baxo del ángulo óptico 1 A l ; La dis­
tancia que fepara los dos árboles siguientes de cada hilera 
baxo del ángulo óptico 2 A 2 ; La diftancia que fepa­
ra los dos quintos árboles correfpondientes de cada hi­
lera baxo del ángulo óptico 5 A 5 , y así proporcio­
nalmente los demas árboles.
Es así que eftos Angulos ópticos van defeneciendo 
defde el primero al último. Luego los efpacios que com- 
prehenden que fon las diftancias de los árboles corres­
pondientes deben parecerte que defcrecen como eftos án­
gulos ópticos ( 737 ). Luego las Líneas paralelas M N 
y R S deben parecerle convergentes y deben parecerlc 
que se aproximan al palo que se alejan del ojo.
II. a Si las dos extremidades N y S de eftas Líneas 
ó fuperficies paralelas eftan fumamente diñantes del ojo 
deben parecer que se tocan j, porque á una diftancia muy 
grande del ojo la diftancia conítante N S, se ve baxo 
del Angulo optico N A S el qual ferá como infinita­
mente pequeño si los dos lados. A N. y AS fon lú ma­
ntente grandes ( 736 ).
Así la diftancia N S de una legua de ciento ó 
de cinqucnta millones de leguas vifta baxo de un An­
gulo óptico de treinta fegundos poco mas ó ménos ferá 
infensible á la vifta, y parecerá que los dos puntos N 
y S que no aparecerán fensíblemente feparados se con­
funden en uno folo y mismo punto ( 741 }.
> Por efto se comprehende que dos Eltreilas diñantes 
una de otra cinquenta ó cien millones de jeguas deben 
parecemos contiguas porque el efpacio que las fepara 
una de otra es como infinitamente pequeño en compa­
ración del efpacio que las fepara de nofotros , y porque 
á la diftancia á que eftán las Eftrellus un efpacio de
cin-
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cmquenta ó cíen millones de leguas no es bañante con- 
sic era ble para que termine un arco de treinta fegun- 
°'s» ^ue es baxo del qual los objetos y di Rancias se 
empiezan ya á hacer insensibles á la viña.
75o* Nota. Efta teoría se aplica como por sí mis» 
ma a muchísimos fenómenos interefantes.
Por eña razón todo Quadrilongo, por exemplo 
Jna gran Calle formada por dos hileras de árboles pa- 
la elas , una larga Galería formada por dos paredes pa­
líelas, y una valla Pradera comprehendida entre dos 
canales paralelos nos parece que se eílrechan hacia u 
extremidad opuefta al sitio defde donde las vemos. Por» 
que la diftancia aunque la mifma por todas partes en eñe 
quadrado se traza i nueftro ojo baxo de un Angulo ópti­
co mucho mayor cerca de n ofot ros , y baxo de ángu­
los Opticos siempre menores lejos de nofotros ( Fig. 116). 
II. Ella mifma razón es por la que un hombre pueño 
e ptes a la orilla de un Lago de quatrocientas ó qui- 
memas tóelas de diámetro, en vez de ver la Superficie 
aei aSua cn el horizonte fensible como lo eftá en efec­
to, se imagina que efta fuperficie se eleva cada vez mas 
iobre eñe horizonte fegun que eftá mas lejos de él.
Porque fu pongamos que la Linea R S reprefenta 
a Superficie del, agua, aunque no haya aquí mas que 
ina °la linca ó un folo plano R S, el ojo colocado 
? , a a'tura de cinco pies poco mas ó menos fu» 
pm a la línea ó plano paralelo que falta por la direc­
ción de su mirada A B que dirige paralelamente á la 
inca R S. Suponiendo pues inmóvil é invariable en sut 
f/Ura efta línea A B, el hombre de que hablamos efti- 
lín Cn t0C^as Partes diftancia del agua refpeéto de efta 
mea por los Angulos ópticos comprehendidus entre ella 
v superficie del agua.
de 1-v S a Como se ve esía distancia fuccesivamente baxo 
B A Y‘npUl°S óPticos defcrecientes B A R , ti A i, 
crece {'Jr " ^ 3» & A 4 , B A 5 le parecerá que des- 
a,T(;i 1 ®Un que difta mas del ojo, y la fuperficie del 
Pa te cera que se acerca cada vez mas á la lí» IüM0 II. 42
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nea A B que fupone siempre ó una milma altura.
III.• Si i as dos lineas MNy RS reprefentan el Techo 
y Pavimento de una Galería muy larga nos parecer i que 
la línea M N se baxa fegun que se va alejando del ojo 
porque cite compara la altura M N con la dirección A 
B de su mirada , la que juzga á una altura siempre cons­
tante, y porque conforme á ella fuposicion ve la dis­
tancia del Techo respecto de esta linea A tí baxo de los 
ángulos ópticos deícrccientes tí A M... tí A 2... tí A 5,
IV 0 Eíta es también la razón porque nos parece que 
una ferie de Nubes paralelas al horizonte , y muy dis­
tantes de nofotros se va baxando cada vez mas hacia el 
horizonte. El ojo refiere la diltancia de ellas nubes res­
pecto del horizonte á una linea horizontal que el se traza, 
y que forma con la altura de las nubes ángulos otro tanto 
mas pequeños quanto éílas citan mas diñantes del ojo.
Por cxemplo fu pon gamos que la línea M N corres­
ponde á cinco nubes elevadas como media legua fo- 
bre el horizonte. El ojo dcípues de haber dirigido su 
mirada horizontal A B a la que refiere la altura de tas 
nubes que obferva, ve la diílancia de la primera nube 
M refpeClo de la línea fixa A tí baxo del sngulo óp­
tico B Ai; la diítancia ó altura de la fegunda nube 
baxo del ángulo óptico menor tí A 2 , y la diítancia 
ó altura de las nubes siguientes baxo de los ángulos 
ópticos siempre menores tí A 3 , tí A 4, tí A 5. De 
modo que si la altura de la última nube N7 110 se pre- 
fe nta al ojo sino baxo de un ángulo de 30 ó 40 ic- 
gutidos , eíta altura de media legua vendrá á 1er in fe risi­
ble á la vi fia,. y nos parecerá que la nube N toca en 
el horizonte.
751. Corolario II. Si un Observador sin percibirlo 
anda una Curva al rededor de un Punto inmóvil lumi­
noso ó iluminado , le parecerá que este punto inmóvil ha da­
do vuelta al rededor de él ( Fig. 115).
Explicación. Sea S el Punto inmóvil luminoso ó 
iluminado, el qual colocado en el cielo lerá siempre viílo 
en un punto del firmamento. Sea también Z el ojo del
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Observador que anda la curva Z X P O Z al rede­
dor del punto inmóvil sin echar de ver que hace cita
revolución.
1*° Se ha de fuponcr que la parte t Z a del ojo eíli 
vuelta y dirigida hacia el Pumo luminoío S durante todo 
*d tiempo de su revolución al rededor de él.
Quando el ojo eítá en Z ve el Punto luminoío en 
P en el exe ó dirección del Cono luminoío por el que 
afetiado (731 y 747).
Quando pafa sin percibirlo de Z a X ve el Punto 
luminoío en O en la dirección del rayo luminoío
X s O.
Quando el ojo llegue á P veri el Punto luminoío 
Cn Z , y quando haya pafado de PÍO le parecerá que 
el Punto luminoío ha pafado de Z á X.
Así pues le parecerá al Obfervador que se cree siem­
pre inmóvil , que el Punto luminoso S ha andado al re­
dedor de él la Curva P O Z X P con un movimiento 
Opueíto é igual al que él efeétivamente ha tenido.
1I.° En ello se ve la explicación anticipada de un 
grande fenómeno aftrondmico : á faber, porque nos pare** 
ce que el Sol inmóvil e.n el centro del Mundo planetario 
da una vuelta cada año a.1 rededor de la Eclíptica , sien­
do así que es la Tierra la que hace cada año su revo­
lución por la Eclíptica al rededor del Sol inmóvil en 
el centro del Mundo planetario. (777)
752. Corolario III. Si un Observador da vueltas 
sobre sí mismo en un mismo sitio sin percibirlo , le pare­
cerá que un Punto luminoso inmóvil que ve , ha dcscripta 
al rededor de él una Curva cuyo radio será la distancia 
de él al Punto luminoso. (Fig. 119)
Explicación I. Sea a b c d el ojo del Obfervador, 
el qual ojo dé vueltas fobre sí mismo en la dirección 
abed al rededor del centro inmóvil N. Sea también 
el Punto luminoío ó iluminado inmóvil en el punto 
» en el cielo por cxemplo. La curva S N O M íerá U 
^''5. , parecerá al Obfervador que describe el punto m-
iiuruil S. Eita curva puede representar la Eclíptica á qual-
4**
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quiera otra Curva : nofotros fupondrémos aquí que re- 
preíenta el Horizonte cuyo punto S ferá el Occidente, 
y el punto N el Norte.
Supongamos en primer lugar que el ojo a b c d es 
todo Pupila , y todo Retina ; pupila del lado del pun­
to luminofo , y retina del lado opueíto : de modo que 
en su revolución {obre sí mismo pueda siempre fer afec­
tado por el rayo luminofo que pafa por su centro n.
L° TI ojo colocado y fixo en n ve primeramente el 
Objeto S en la línea c n a S al Occidente S ; y como 
él se cree inmóvil juzgará necefariamente que el ob­
jeto S ha mudado de lugar quando la luz defpedida por 
efte objeto a fe Hará su retina en un punto diferente del 
punto c, pues que siempre vemos y referimos los Ob­
jetos en la linea re Ha tirada del punto en que la reti­
na es aíeHada por el centro de la pupila hacia el objeto.
II.° Quando el punto a del ojo pafe al punto el 
punto d edará en at y el punto b en c. Entonces el ra­
yo luminofo afeHara la retina en ¿, y íerá viflo en la 
línea re Ha b n d prolongada halla S.
Como el ojo se cree inmóvil, y en vez de fer 
sfeHado como antes por la luz del objeto en c es afec­
tado en ¿ juzgará necefariamente que el objeto S ha pa- 
íado de S á N corriendo el arco S N de occidente á 
norte , igual y opueíto al arco a b que el mismo ojo ha 
corrido de occidente á medio-dia.
Ilí.° Quando el punto c palea a , el rayo luminofo 
afectará la retina en a , y el ojo verá el punto luminofo 
en la línea a n c prolongada halla S que le pareceiá es­
tar en O.
el
IV. °
afeHara la 
en la 
en M
Como el ojo se cree inmóvil juzgará que el ob­
jeto S que efiaba en n ha paíado de n á o corriendo 
arco n o de norte á oriente.
el punto b pafe á a , el rayo luminofo
--------- ----- -i en d, y el objeto luminofo ferá viítd
en la línea d n b prolongada haíta S t que parecerá citar 
 , y el objeto S parecerá que ha corrido el 
O M de oriente á medio-dia.
Quando
arco
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Y* Si el ojo efti siempre á la misma diílancia del 
j J?to' ^ >_ ve siempre eíte objeto á la misma diíiancia 
r * 3 ^a^er ^ Ia cúspide dd cono luminoío a S> y 
a Curva que parece que ha descrito ei punto inmóvil;
a rededor del ojo es un círculo, 
lu * ^ümo durante la revolución a b c d del ojo el rayo 
tj mino«> afeita luccesivamente todos los puntos de la re- 
la j y el objeto ó punto luminofo es siempre vi fio á 
a extremidad del rayo luminofo , eíte Punto S ferá villa 
Recesivamente á la extremidad de las líneas c n a S, 
nd N» anc O t dn b M ; y así parecerá que eíte pun- 
0 uRtn°fo S , o si es un cuerpo que prefénta á la villa 
U!hl lupcrlicie hadante grande cada punto fensible del 
jeto luminofo, ó iluminado S , ha descrito al rededor 
ei ojo que se cree inmóvil una Curva en una direc- 
Ciori opueíta á la revolución a b c d del ojo.
aplicación II. liemos fupueíto que el Ojo del Ob- 
Rrva or es todo pupila y retina para hacer mas fencüla 
imeligiule la explicación y demodracion de cite mi- 
portante Corolario. Rédanos hacer ver que eda fuposi- 
Ron no altera ni deítruye en nada la verdad que aca­
bamos de explicar y probar.
n r ^ Obíervador vuelto primero hacia el punto lumi- 
onr° , f Peicibe por medio del rayo S anc que pafa 
v'111 su pupila y afeita el medio de su retina
c\ O rC lCrC e^e Punto luminoío hacia alguno de los prin- 
q.a es puntos del mundo, por exemplo al Occidente.
como se cree conllantemente inmóvil, tiene siempre 
por Occidente el punto de donde debe .partir el rayo tu-
”l'° ° Pa!J Pa^dr Por medio de su pupila y afeitar el 
y o Ue su retina. De consiguiente
dor d ^ ua,nc*0 ta pupila a haya pafa do á b , el Obferva- 
te el CtDei a tener Por occidente el punto M , y por nor-
hacia Py,U° S due tiene ya una dilección muy obliuüa 
Yóu Pupila. n
xado el*'1 *e parecerá que el Objeto luminoso S ha de- 
M s df- °Ccidente, y ha retrocedido por todo el arco 
u occidente á norte.'
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II.* guando la pupila a haya pafado á c , el Obfer- 
vador debe tener por occidente el punto O, y por orien­
te el punto diametralmente opueíto a su pupila , el pun­
to S.
Le parecerá pues que el objeto luminofo S ha re­
trocedido por todo el arco O M S caminando de oc­
cidente á norte, y de norte á oriente, y lo mismo le 
deberá fuceder en todos los demas puntos de su revo­
lución.
, III.° Eñe Corolario sirve para dar razón de un gran 
Fenómeno aílronómico, á faber porque nos partee que el 
Sol y ¿as Estrellas aunque inmóviles dan cada dia vuelta 
al rededor de la Tierra siendo así que la Tierra mis­
ma es la que con todos fus habitantes da vuelta cada 
dia fobre su exe.
753. Nota. Sirve también cite Corolario para dar 
razón de una Ilusión óptica que se experimenta con 
bailante íreqiiencia. Por exemplo un hombre que fen- 
tadu fobre una barca y llevado rápidamente por la cor­
riente de un rio fixa inmóvilmente su vifla en la orilla 
cercana verá eíla orilla huir detras de él con una velo­
cidad proporcional á la de la barca que le lleva.
La razón es porque la luz refiexada por ¡os obje­
tos que hay en la orilla da íuccesivamente en diferen­
tes puntos de su retina, la qual participa del movimien­
to de la barca. De donde se sigue que al palo que se 
mirará como inmóvil en la barca deberá referir conti­
nuamente el mismo objeto á nuevos puntos del cielo 
ó del horizonte. Por exemplo ( Fig. 118)
Sea R S el curio del rio de occidente á oriente. 
E! ojo a r del que fuponemos Tentado en la barca he­
rido por el rayo T r en medio de svi retina referirá el 
objeto 1 al norte. Puefto su ojo en d m creyéndole siem­
pre en r herido por el rayo T n fuera del medio de 
su retina juzgará que el objeto T ha retrocedido hacia 
el occidente una quantidad correspondiente al ángulo 
m d n , o tpie el objeto T ha anclado hacia el occi­
dente el espació V T.
335Principios sobre la Vision.
754» Corolario IV. (¿liando los Objetos están muy 
distantes del ojo la Vision es débil y confusa , y ti ojo no 
puede percibir la verdadera figura , la verdadera postura, 
ni verdadera distancia de los objetos.
Publicación. La razón es porque las varias partes 
, l°s objetos muy diñantes se prefentan al ojo baxo de 
ángulos ópticos muy pequeños , y se trazan en la retí- 
na ^axo de imágenes muy pequeñas y muy poco ilumi­
nadas. Por exemplo
L0 Una Torre quadrada viíta de muy lejos parece 
Cilindrica , porque los rayos que reflexan en ella y que se 
van siempre enrareciendo y debilitando i medida de que 
se alejan del punto reílexante , no fon bailante ícnsibles 
ni eficaces para que trazen clara y diiiintamente en el 
ojo los ángulos en que termina , lo que hice que la Tor­
re se trace en el ojo como sino tuviera ángulos, y por 
tanto como si fuera cilindrica.
1L* Una Hilera de árboles que forma un semi-círcuh 
paiece a mucha diftancia que eñá en línea retía ; por­
que a mucha diítancia la luz reílexada por los árboles 
nn poco mas diñantes es fensiblemente igual en densidad 
á la que reflejen los árboles un poco menos diñantes, 
y porque los exes ópticos que se van i reunir en cada 
punto lensible de cada árbol fon muy poco diferentes 
en convergencia para que nos hagan feutir que tal árbol 
ettá un puco mas ó menos diñante que tal olio.
Asi pues las diferentes caufas que nos hacen apre­
ciar la distancia de los Objetos no tienen en el cafo de 
que hablamos bañante influencia lobre nofotros para ha­
cernos íentir la diferencia de diñarte ¡a que hay desde 
cada árbol de por sí á nofotros en eña hilera cii calar
VTrTb.oles- (747)
ve, Quando una Araña que no tiene mas que una
•*ncendida da vueltas fobre sí misma hacia el mc- 
do° e Una Sran le parece al Espectador coloca­
da mU?¡ ^j°s 31 extremo de ella i'ala /que la vela que
Uc u.s describe alternativamente una linea recta en 
lR pared opueífa.
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La razón es porque nofotros referimos los objetos 
¿ la extremidad del rayo luminofo que afeita á nueftro 
ojo, y porque la fuma de todos los rayos luminofos 
que afeóla nueftro ojo durante la revolución circular de 
la vela encendida termina en la pared opueíta en di­
ferentes puntos que forman fensiblemente una línea reóla.
755- Corolario V. La Luz que un Astro despide ó 
refleñe á nuestros ojos debe ser mas débil quando el astro 
está hacia el horizonte. , y mas viva y fuerte quando está 
hacia el meridiano ( Fig. 135).
Explicación. La Tierra eftá rodeada de una gran 
mafa de ayre que se eleva siendo cada vez mas rara 
á unas quince leguas fobre su fuperficie , y que eftá 
siempre cargada i lo menos en: su parte inferior de 
una gran quantidad de vapores y expiaciones (665 y 614).
Sea T el Globo terráqueo , v a x t la Atmósfera que 
le cubre , S el Sol ó la Luna , ó qualquier otro A tiro 
en el Horizonte , Z el Sol en el Meridiano, m y a la 
altura de la Atmósfera, m un ojo dirigido ya hacia 
$ , y ya hacia Z.
Es evidente que efte conjunto de ayre de vapores 
y exátaciones que forma la Atmósfera terretire v a x ty 
debe debilitar la luz de efte aítro otro tanto mas quan- 
to mas larga y voluminofa es la mafa que se opone á 
fus rayos.
Ahora pues es claro que quando el Sol eftá en el 
horizonte m n S , es necefario para que fus rayos vayan 
á iluminar a un ojo en m que atraviefen la Atmósfera 
terreftre en toda la longitud m n > en vez de que quan­
do el Sol eftá hacia el Zenit en el meridiano m a Z fus 
rayos folo tienen que atravefar la Atmósfera terreftre 
en la longitud mucho mas corta a m.
De donde refulta que la Luz del Sol quando está en 
el horizonte debe fer mas débil , menos viva y menos 
fuerte que quando eftá en el Meridiano ; y se puede 
decir lo mismo de la Lúa de la Luna Planetas > Co­
metas y EftrelUs.
El
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' El Organo de la vista.
75^- Observación. El Ojo , eíie globo prodigiofo 
en que se pinta de un modo inefable la Naturaleza vi- 
&\ f es Un verdadero Telescopio de refracción en que se 
formó ^ t0<^a ^e^reza del Supremo Artífice que le
t i o I- > c^e telescopio , efle órgano de la vis-
1 » el Ojo eítá compueílo principalmente de Túnicas que 
e cubren , de Humores que le ponen en citado de re- 
• ,íar convenientemente la 1 uz , y de Nervios que le 
nc man , alargan, encogen é imprimen todos los movi­
mientos neceíários á íus funciones.
757• Descripción I. Las principales Túnicas del ojo 
Ion k Cornea, la Coroyde y la Retina. (Fig, ,oi)
, L' . La i'ornea es la túnica mas exterior del ojo, que 
cubre todo ai rededor. Es esférica y opaca excepto
y falePa fueraanDP>rDdel °J° U que es tra“spa-ente
. Según M. Petit célebre Médico y hábil Anató­
mico la parte transparente de la cornea en un adulto 
es un Tegmento de esfera cuyo diámetro es de unas siete 
meas, cuya cuerda es de unas cinco, y cuyo gruefo es 
^ unas dos ó tres duodécimas partes de línea.
cuhrl La Coroyde es la fegunda túnica del ojo á quien 
Ubre también todo al rededor. En el feto es blanque- 
]na,y en el adulto entre morena y roxa. Elta túnica 
opaca por su naturaleza tiene en el medio un orificio 
¿r¿U!af v. v se ilama Pupila , y que sirve de dar 
te h3 j . l)ara ^uo penetre al fondo del ojo. La par- 
orifici ' ^or°yde 4ue forma un círculo al rededor del 
ma Vv>y Hue se tra»sparenta por la Cornea . se 11a- 
j "5 a caula de la variedad de fus colores, 
lario nara Oro}de se encoge y citiende fegun es nece- 
pila , y a ‘jl,metuar o disminuir el diámetro de la pU-
ó menor a U e^e mo^° r^cibir un volúmen mayor 
rp r Tde rayos A P C a.
1 OMO. I[ !
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XII. La Retino es la tercera y última túnica del ojo 
4 quien cubre en toda su parte interior r a s C. El es­
pacio casi esférico r a s C cubierto por la retina eltá 
vacío.
La Retina es transparente debaxo de la pupila , y 
negruzca y cubierta de una infinidad de nerviecitos en 
el fondo del ojo ras.
758. Descripción II. Los principales humores del 
ojo , los que contribuyen á la refracción conveniente de 
Jos rayos A P fon el humor aqueo , el humor criíla- 
lino, y el humor vitreo (Fig. 101)
I. ° El Humor aqueo es un humor claro , ferofo , lim­
pio , y bailante femejante al agua pura. Eltá entre la Cor­
nea y la Coroyde encerrado entre dos membranas fúti­
les y transparentes. Su figura es la de un menisco, con­
vexo de un lado y cóncavo de otro como los Vidrios 
con que se cubren las Mueftras.
II. e El Humor cristalino , ó simplemente el Cristalino 
es una especie de pequeña lente folida C de unas qua- 
tro líneas de largo , convexa de ambos lados , y situada 
debaxo del humor aqueo y la pupila.
El Griítalmo no es abfolutamerue necefario para ver, 
pues que hay perfonas á quienes se les ha quitado total- 
mente en la operación de las Cataratas , y que no obs­
tante ven muy bien después.
III. 0 El Humor vitreo es un cuerpo muy transparen­
te , mas viscofo que el humor aqueo , menos fólido que 
el criítalino , un poco cóncavo en su parte anterior en 
que el Cnltaiino eítá como engallado, y bailante con­
vexo en su parte poílerior que mira al fondo del ojo.
Al rededor de elle cuerpo transparente, de elle Htir 
mor vitieo se ve un arco de Fibras musculares que me­
diante su contracción y expansión pueden alejarle y acer­
carle á la pupila y retina.
759. Descripción III. Los Nervios fon cordones 
blanquecinos de diferente grucio , íusceptibles de con­
tracción y expansión , principios del movimiento, y ór­
ganos ó fedes del feutimiento (Mct. 794).
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I. El Ojo tiene fus Nervios principios del moviniicn- 
^ » Por medio de los quales se mueve de abaxo arri- 
. » .de arriba abaxo , de derecha á izquierda , y de
izquierda 4 derecha : hace mas ó menos convexa, su 
vornea , da mas ó menos anchura a su Pupila, y He, 
%a hacia adelante , ó retira hacia atrás las Membranas 
cn se contienen fus diferentes Humores ópticos, 
>' principalmente el Criftalino.
H.° El Ojo tiene fus> Nervios órganos del sentimiento^
■ * principal de ellos , el único que merece eti efte Tra­
tado una atención particular es el Nervio óptico Orj 
en el que se executa la visión.
El Nervio óptico viene del cerebro dividido en una 
multitud de ramificaciones, y se esparce por el fondo 
del ojo en infinitos cordoncitos que el Microscopio re- 
prelema como los pelos de un terciopelo.
Elle lerciopelado fegun la opinión mas general eflá 
cn la Retina , y fegun la Opinión de M. le Cat recha- 
Zdda 7 combatida fuertemente por M. Haller y otros 
y¡lus Anatómicos célebres efiá en la Coroyde colocada 
Qebaxo de la Retina transparente y sin color.
Artificio de la visión.
760. Observación. Para que se verifique la Vision 
s necelario que los rayos despedidos ó Iré fie xa dos por 
os Objetos sensibles trazen por su coincidencia una ima­
gen clara y diítinta de ellos objetos en el fondo del 
ojo íobre el Nervio óptico ; fea que elle Nervio ópti- 
co e- e en ¡a Retina > fea que efié en la Coroyde con- 
llgua a la retina. Por cxemplo (Fig. 101)
^ Cono luminofo A P compueílo de rayos diver- 
g-utes nunca iria á coincidir y formar una imagen en
genír ? del>ren ^ pu-.m 3>si ellos rayos'“diver! 
ces de 1°, hadec,eren cn °j° unas refracciones capa- 
La natn/i eS un Punto comun de reunión y concu rió. 
ilición ef‘ 23 COníWlracian del ojo les da cita con- 
tcncul á Ja Yuion, como lo vamos 4 explicar.
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1 SORIA DE LA LUZ!
I.° La Cornea y el Humor aqueo fon para la Luz 
medios mas fácilmente penetrables que el ayre ; y así 
los Rayos A P que pafan obliqüamente del ayre á eítos 
medios se acercan á su Perpendicular P C , que en un 
Medio convexo es una línea reéta tirada desde el pun­
to de incidencia al centro de la curvatura. (4°3
y 408)
Padecen pues eítos Rayos divergentes A P así que en­
tran en el ojo , una primera refracción que les acerca 
unos á otros , y hace que lleguen mas condenfados á la 
Pupila C.
II.0 El Criftaiino C es para la Luz un Medio to­
davía mas fácilmente penetrable que el Humor aqueo, 
así como el Vidrio es para ella un Medio mas fácil y 
menos resiliente que el Agua.
Efte Cristalino cuya configuración es lenticular ha­
ce el oficio de una Lente , y refractando fuertemente 
los rayos A P C les acerca considerablemente unos á 
otros, les haceConvergentes en la dirección C N , y aun 
les La 1 ia coincidir en N antes de llegar á tocar en el 
fondo del .ojo.
III. 0 El Humor vitreo colocado debaxo del Crifta- 
lino es para la Luz un Medio menos denfo y mas di­
fícilmente penetrable que el Criítalino. Y así los Rayos 
demasiado convergentes C N padecen en eíte nuevo Me­
dio una nueva Refracción que les hace menos conver­
gentes y les lepara lo bailante para hacerles que vayan 
á coincidir fixarneme ai fondo del ojo en a.
Eíte es el admirable Mecanismo mediante el qual 
el Objeto A se pinta en el fondo del Ojo , y el Al­
ina percibe la imagen de este objeto con ocasión y me­
diante la conmoción que produce eíte manojo de Ra­
yos coinc dentes en las fibras infinitamente delicadas y 
fensibíes tiel Nervio óptico , las qualcs no fon otra cofa 
que el Afelpado ó Terciopelado que se obferva en el 
fondo del ojo. x
IV. 0 Igualmente de cada punto del Objeto ADR 
parten hacecitos de Rayos divergentes que el Ojo refrac-
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’ VUe,ve convergentes y hace coincidir en diferen- 
cs Pantos de su Retina ( Fig. 117).
punto A va i pintarle en a por medio del ra- 
y° refractado A R a , el punto D se va i pintar en 
e P0r jnedio del rayo refractado D R d , y el punto Q
Sp nVa á pintar en b por medio del rayo refractado 
" R b.
Lo mismo se puede decir de cada punto fensible 
j * Objeto. Cada punto del Objeto se va á pintar fo- 
hre un punto particular de la Retina a d b mediante 
un cono laminólo que refleEte de sí y envía al Qj 
y que el Ojo refracta y hace coincidir en un mismo 
pvinto afemejándofe baítante en ello á un Espejo con- 
vexo ó a una Lente. De cite modo todo el Objeto 
vioble tiene su imagen clara y distinta en el fondo dél 
Ojo, en donde el alma la percibe con ocasión de la con­
tra z^ ^ens^^e <tue producen en él ios rayos que la
\ . Por eíto se comprehende como vemos á un mis~ 
tiempo una multitud de Objetos sin confusión alguna. 
La razón es porque cada Objeto colocado fuera del ojo 
en diferentes puntos del espacio traza necefariauiente 
su imagen fobre diferentes puntos de la Retina.
Un Objeto pueíto en A no puede pintarle en otro 
punto que en a. Otro Objeto pueíto en B no puede 
pintaiíe en otro punto que en b. Cien Objetos ínter- 
medios lolo se pueden pintar fobre otros tantos puntos 
intermedios de la Retina a d b i diítanclas proporcio- 
uu as á los ángulos baxo de los quales ios rayos despe­
didos ó repercutidos por ellos vienen á refractarle al ojo. 
t Qna ¡do ellos Objetos á caula de su pequenez, dis- 
> o í,t¡ta de iluminación inficiente hacen en el ojo 
fíen 1 ‘Opresión demasiado débil , o trazan en él una ima- 
111a pequeña dexan de fer visibles , y el Al-
Retj110 °S ve Porque n(> hacen fobre las fibras de lá 
con D Una ’mPresl°11 bailante clara y fensible para que 
S &an excitur la atención del alma (728, 741, 744).
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Miopes y Presbytas.
761. Observación. No todos los Ojos tienen exac­
tamente un mismo grandor y configuración de partes. 
De aquí la diferencia de Vistas. Unos tienen la Cornea 
mas convexa, otros mas aplanada: De aquí una iníle- 
xíon desigual en los mismos rayos , los quales refrac­
tan otro tanto mas fuertemente quanto mas convexo y 
obliqüo á su línea de incidencia es el medio refractan­
te. El Criítalino es también verosímilmente como una 
Lente , mayor en unos que en otros, en unos mas y en 
otros menos convexa , y mas ó menos apropósito para 
refraflir los rayos y abultar los objetos. De donde se 
sigue que no deben siempre unos mismos objetos férvidos 
on la misma claridad y baxo del mismo grandor ab- 
foluto por diferentes Perfonas.
De eftus varias difericncias de Vistas no considera­
remos aquí mas que tres. La de los Miopes , la de los 
Presbytas , y la que reúne las perfecciones de eítas dos 
Viítas opueltas sin tener fus defectos. (Fig. 101)
I.° Los Miopes ven claramente los Objetos cercanos, 
y confufamente los diítántes. Eíto proviene de que su 
ojo es como un Vidrio muy convexo que refracta fuer­
temente los rayos.
Los rayos que vienen al ojo del Miope de cada 
punto de un Objeto muy cercano ó muy poco dillante 
tienen demasiada divergencia.
El Ojo del Miope siendo muy convexo en su cor­
nea D P D , ó en su cristalino C refracta con mucha 
fuerza los rayos divergentes A P , y los hace coincidir 
juftamente en a fobre la retina, y así la visión es clara 
y diftiiua ( 734 y 760 ).
Por el contrario los rayos que vienen de cada pun­
to de un Objeto muy distante tienen muy poca divergen­
cia , y refractando el Ojo del Miope con mucha fuerza 
Jos rayos muy poco divergentes A P , los hace coinci­
dir en N , desde donde van divergentes Á efparcirfe fo-
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kre la retina sin producir en ella una impresión clara y 
difunta, y así la Vision es débil , confuía y aun nula.
Los Miopes tienen necesidad para ver los objetos 
íttuy diílantes de un Vidrio cóncavo , que aumentando la 
divergencia de los rayos poco divergentes A P antes que 
boguen al ojo, les aparte lo fuficiente para que median- 
te la refracción que padecen en el ojo puedan coincidir 
Caitamente en el punto a de la retina.
JI.° Los Présbytas ven claramente los Objetos di flan— 
tes , y confufamentc los cercanos. La razón es porque su 
ojo mas aplanado que lo necefario es como un Vidrio 
poco convexo que refracta muy poco los rayos.
Los rayos A P que parten de cada punto de un Ob~ 
Jdo muy distante tienen muy poca divergencia , y refrac­
tándolos débilmente el Ojo présbyta les hace coincidir 
exactamente en el punto a de la retina , y la Vision es 
clara y diílinta.
Por el contrario los rayos que parten de cada pun­
to de un Objeto poco distante tienen mucha mas diver­
gencia , y refractándolos débilmente el Ojo pré.'byta , les 
baria coincidir en M mas allá de la retina ; Y así ellos 
rayos A P M llegan á la retina divididos y efparcidos, y 
no hacen en ella una impresión común y reunida ; de lo 
que proviene que la Vision siempre afeita 3 una impre­
sión hecha fobre un mifmo punto de la Retina por los 
rayos que parten de un mifmo punto del Objeto visible 
es débil , confufa y aun nula.
Los Présbytas tienen necesidad para ver los Objetos 
muy poco diñantes de un Vidrio convexo que difmirruyen­
do la divergencia de los rayos muy divergentes A P 
antes que entren en el ojo , supla la falta de virtud re­
tractante que tiene el ojo , haga convergentes ellos ra­
yos A P , y los di {‘ponga á que vayan 3 coincidir pre­
citamente en el punto a de la retina dcfpucs de las nue- 
vas refracciones que nádeten en los Humores del ojo.
*L° Un 0,3 perjeB ámenle bien conformado es el que 
ye . 'tintamente así de cerca como de lejos , teniendo 
a Multad de convertirfe alternativamente en Ojo mió-
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pe ó alongado quando mira objetos poco diñantes , y 
en présbyta ó aplanado quando mira objetos muy poco 
diñantes.
Efta facultad de hacerte mas convexo ó mas plano, 
reside principalmente en los músculos y fibras ciliares 
que rodean el Cristalino , y que verosímilmente pueden 
aproximarle á la Cornea , ó alejarle de ella.
Es también probable que las fibras y múfculos que 
terminan en las Túnicas y Membranas del ojo pueden dar á 
eñe rnaravillofo Organo un poco mas ó menos convexi­
dad según sea necefario , ya sea haciendo un poco mas 
convexa y oblongada la Cornea D P D , ya sea hacien­
do un poco mas cóncava , y retirando un poco mas atrás 
la Retina r a 5 en que se trazan las imágenes de los 
Objetos.
Refracción Astronómica.
762. Definición. Llámase Refracción Astronómica la 
inflexión que recibe la Luz de los Aítros al atravesar la 
Atmósfera terrefire ( 755 ) quando da en ella obliqvia- 
mente ( Fig. 135 ).
l.° La Atmósfera que rodea y cubre nueftro Globo 
es un Medio fensiblemente esférico , mas fácilmente pe­
netrable para la Luz que el efpacio que hay mas allá 
de ella Atmósfera ( qualquiera que sea la caufa de eñe 
fenómeno ). Debe pues la Luz al penetrar obliqüampnte en 
este nuevo Medio padecer una refracción bastante semejante 
á la que padece al pasar obliqiiamente del ayrc al agua. (408)
El rayo S n por exemplo , se acercará á su per­
pendicular que es una línea ie£la n T tirada desde el pun­
to de incidencia en la Atmósfera n al centro de su cur­
vatura que es el centro mifmo de la Tierra.
IIo La Atmósfera que cubre la Tierra no tiene igual 
densidad por todas partes : las capas cercanas á la fuper- 
ficié del globo fon mucho mas denfas que las fuperio- 
res , las quales se van enrareciendo cada vez mas des­
de las mas baxas baña las mas altas ( 602 ). Si la Virtud
re-
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refractante de la Atmósfera es por todas partes propor­
cional a la diferente densidad de fus capas como es bas­
tanteverosímil , al atravesar la Luz todas las capas déla 
Atmosfera padecerá una refracción siempre creciente des­
de las mas altas hasta las mas baxas.
Por consiguiente si fuponetnos la Atmósfera dividí- 
da en capas concéntricas , refractándote en las diferentes 
de la Atmósfera el rayo obliqiio R b describirá la 
mea curva b d m acercándote siempre cada vez mas á 
bis perpendiculares fuccesivas b T, y d T , al pafo que la 
Potencia refractante se aumente con la densidad de las 
capas , y el Aftro R de donde viene el rayo R b d m 
ferá vifto en r por un ojo puefto en m. (731.)
líf.* La Refracción va defcreciendo defde el Horizon­
te hasta el Zenit del Obfervador..
La razón es porque el raya por el que el Obferva- 
doi ve á eíte Aftro fubir del horizonte al zenit atravie- 
a otro tanta menor porción n mt y a m de la Atmósfera 
quanto mas cerca det¡ zenit eftá el Aftro.
IV.0 Todos los Aftroa que eftan á una mifma altura 
iobre el horizonte fean mas , fean menos lumi notos ó ilu- 
nnnados,, eften mas. ó eften menos cerca de la Tierra pa­
decen igual Retracción,,.
La razón es porque la Refracción no depende ni 
de la diftancia del aftro , ni de la quantidad de su luz, 
pUO simple y únicamente de la Atmósfera que exerce su 
Potencia refractante fobre el. rayo qualquiera que la pe­
netra , fea el que quiera su origen y densidad.
La Refracción de un mifmo Aftro en un mifmo 
punto del Cielo no es perfectamente confiante, ó siempre 
igual á sí mifma».
, La razón es porque debe participar de todas las va­
caciones de la cauta refractante que es el ayre , el quaí 
a. 111 as ya menos condenfado , ya mas ya menos car- 
^ exálaciones y vapores, 
la o f por las Obfervaciones aftronómicas, que
rizo ^ /acci°n es de unos 33 minutos en S y R en el ho- 
rptUe' be unos tres y medio en s y r á 15 grados 
^MO II, 7 44 y ° ^
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fobre el horizonte ; como de i minuto en N á 45 gra­
dos fobre el horizonte ; y como de 10 fegundos en M 
á 80 grados fobre el horizonte ; y en fin que es total­
mente nula en Z en el zenit.
Los Crepúsculos.
763. Definición. El Crepúsculo es aquella luz que se 
aumenta ó difminuye por grados iní’ensibles por la ma­
ñana desde el romper del dia baila el falir del Sol , y 
por la tarde defde ponerfe el Sol halla cerrar ia noche. 
Por lo común se da el nombre de Aurora á la luz que 
precede á la salida del Sol , y el de Crepúsculo á la que 
sigue á su ocaío.
Coníta por las Obfervaciones , que el Crepúsculo 
empieza y acaba quando el Sol ettá á unos 18 grados 
debaxo del horizonte , es decir una hora y doce minu­
tos antes de falir y defpues de ponerfe ; pero que éíta 
duración del Crepúsculo es mayor en los Solsticios que en 
los Equinoccios, mayor en la Esfera obliqiia por exem- 
plo en la Europa , que en la Esfera refia debaxo del 
Eq viador.
! Explicación. Sea el Sol que hace su revolución real 
6 aparente debaxo del horizonte R T S desde media no­
che halla que se dexa ver en el horizonte. ( Fig. 135)
I. ° Es claro que el Sol pueíto debaxo de T t , ó de T 
K en el Nadir ó no lejos del Nadir no puede defpedir 
á el ojo pueílo en a ninguno de fus rayos por fer to­
dos detenidos y repelidos por la mafa opaca de la 
Tierra T.
II. 0 El Sol pafa fuccesi va mente debaxo del horizonte 
R T S desde R hacia G. En llegando á G á unos 18 gra­
dos debaxo del horizonte S defpide hacia todas partes 
rayos divergentes fobre la Atmósfera terreílre , tos qua- 
les teniendo diferentes grados de Refrangibilidad padecen 
unos mas, y otros menos refracción (616).
Entre los rayos que defpide el Sol defde el punto 
G consideremos folo el hacecillo de rayos G n, que es
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el folo que puede inclinarle hacia el ojo puefto en m,
ellos rayos G n los mas refrangibles y mas refrac­
tados empiezan á ir en muy corto número al ojo m por 
la línea torcida G n m, al pafo que los menos refrangi­
bles, menos refractados y menos inclinados se van 3 per­
der fobre el ojo en a. Colocado pues el Sol en G em- 
Ple^a el ojo m á recibir con güito una débil impresión 
de luz que le prepara á la dichofa vuelta de eíte Aftro 
*lue debe iluminar y vivificar la Naturaleza.
Eítos Rayos mas refrangibles y mas refractados caen 
fobre los Objetos ierre tires que los repercuten á el ojo 
m quc P°r eíte medio empieza á diftinguir los objetos 
que eítan muy cerca de él.
- JII.° A medida de que el Sol fube de G á S , la luz 
se aumenta íuccesivamente fobre la fuperficie terreítre en 
que ella el ojo. Porque á proporción de que el Sol se 
acerca al horizonte los rayos menos refrangibles que iban 
a perderle en la Atmósfera encima del horizonte , se re- 
íradan é inclinan inficientemente para poder caminar fo­
bre el horizonte juntamente con los rayos mas refrangi­
bles. De donde proviene que los Objetos terreftres reci­
ban ya una quantidad abundante de rayos que reflexan- 
do en ellos les hacen mas visibles.
I\ Los rayos del* Sol refractados quando elle As­
tro ella, todavía algún tanto debaxo del horizonte, dan 
ya una luz inficiente para anunciar su próxima llegada 
e iluminar enteramente los objetos terreítres , pero no 
pueden todavía trazar en el ojo la imagen misma del Sol.
La razón es porque ellos rayos desigualmente re­
fractados y demasiado esparcidos no llegan todavía al 
ojo con la densidad y combinación que les fon ncce- 
^tias para poder trazar en la retina la imagen de elle 
> Ia qual debe refultar de una impresión hecha por 
rayos batíante denfos y combinados fobre poco mas ó 
fíenos en los mismos términos que 
parten 11 ~ n
V.<
del Sol.
lo
poco 
eítan quando
ma 1 ^ Crepúsculo de la tarde es comunmente un poco 
s ar§° que el de la manana ¿ porque la Atmósfeia
44*
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calentada y dilatada durante el dia , y resfriada y con- 
denfada durante la noche tiene mas altura por la tar­
de que por la mañana , y la duración de la Refrac­
ción aítronómica es siempre lensiblemente proporcional 
á la altura del Medio en que se hace.
VI. ° El Crepúsculo es mas largo en los Solfticios 
que en los Equinoccios , fuponiendo que todas las de­
mas cofas fean por otra parte iguales ^ porque atrave- 
fando la Luz mas obliqüamente la Atmósfera en los 
Soiítjcios, eílá expuefta durante una travesía mas larga 
a la Potencia refractante de la Atmósfera , y por otra 
parte necesita el Sol mucho mas tiempo para meterfe 
unos 18 grados debajo del horizonte R T S con un mo­
vimiento obliqüo, que con un movimiento perpendicu­
lar al Horizonte.
De aquí la menor duración del Crepúsculo debaxo y 
cerca del Eqüador que en las Zonas templadas» y en 
..¡especial en las glaciales.
VII. ° Seria inútil detenernos aquí á ponderar la Sa­
biduría y Beneficiencia de la Providencia divina en el 
Fenómeno que acabamos de explicar.
Todos ¡aben que el Crepúsculo haciéndonos pafar 
por grados infensibtes de la luz mas clara á las tinie* 
jjlas, y de las tinieblas á la luz>mas clara se acomoda 
á la delicadeza de nueílros ojos , prolonga la dura­
ción de nueílros trabajos , en especial ios campeílres, 
y nos prepara convenientemente asi á la aufencia como 
4 la vuelta de la Antorcha del Mundo.
Nadie ignora que los Pueblos cercanos á los Po­
los deben ¿ ella benéfica refracción de la Luz aquellas 
bellas noches, aquellas noches bailante femejantes ¿ nues­
tros crepúsculos que les confuelan y desquitan durante 
cinco ó feis mefes cada año de la aufencia total y per­
manente del Adro del día : aufencia cuya caula física 
cxplicarémos en otra paite ( 770 y 772).
ELEMENTOS 
DE FISICA
I'R A T A D O DECIMO.
TEORIA DEL CIELO.
764. Observación. u>in incluir al Sol que parece 
que es un Aítro aparte, se dividen los Aftros en Eftre- 
llas fixas , Planetas y Cometas.
Llaman fe Estrellas fixas aquellos Aftros que fon 
Juminolos por sí mismos , y que con fe r van siempre una 
inisma relación de diítancia entre sí. Un grupo ó un 
cierto numero de eftrelias juntas se llama Constelación» 
II.° Llaman fe Planetas ciertos Aftros opacos que se 
ven errar eonftantemente en la región del Cielo acer­
cándole tinas veces , y alejándole otras á diferentes Es*, 
treilas fixas.
De aquí el nombre que se les da de Planetas, de 
la palabra griega planetes que significa errante : ÁstmX 
¿rrantia.
1IL° Llimanfe Cometas ciertos Aftros opacos como 
08 Planetas , que aparecen en el Cielo durante un tiem* 
p° mas ó menos considerable * y defaparecen después 
orante mucho mas tiempo , y andan así 'apareciendo y 
e apareciendo fegun lo exige su revolución regular v periódica a| rededor del Sol! ° X
fon 1 °S ^rus fiue no f°n siempre visibles como lo 
08 Planetas llevan porto común anaítrando tras sí
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en el Cielo una larga cola á modo de cavellera > lo 
que ha sido caufa de que se les dé el nombre de Cometas. 
De cometes Cometa : Aílro con cavellera Astro, cometa.
765. Nota. Tres grandes Hombres que han floreci­
do en ellos, últimos siglos fdn los que mas han contri­
buido á elevar la Aílronomía al punto de perfección 
que tiene hoy en la Europa iluftrada : Copérnico que 
descubrió el verdadero Syflema del Mundo, ó la verda­
dera colocación de los Cuerpos celeíles : Keplero que dió 
á conocer las verdaderas Leyes de fus movimientos; y 
Newton que atinó con las verdaderas Caulas de eftos mo­
vimientos y revoluciones.
I. ® Antes de Copérnico se tenia la extravagancia de 
hacer al Sol los Planetas y las Eítrellas dar vueltas 
al rededor dte la Tierra inmóvil en el centro del Fir­
mamento. De aquí reíultaba en los Aítros un curio cho­
cante , un curfo diametralmente opueflo á toda teoría del 
Movimiento.
Copérnico pufo la Tierra en su verdadero sitio, 
en la clafe de los Planetas : colocó al Sol inmóvil en 
el centro del Mundo planetario , c hizo de las Eítre­
llas otros tantos Soles inmóviles , deítinados á iluminar 
á otros Planetas ó Aítros opacos que debían errar al 
rededor de cada uno de eítos Soles.
II. 0 Antes de Keplero , después aun de Copérnico 
po se conocia , ó no se conocía sino muy mal el cur­
so de los Planetas que se fuponia circular.
Keplero descubrió que los Planetas ya mas, ya me­
nos diñantes del Sol Facían fus revoluciones periódicas 
al rededor de cite Adro , no en círculos sino en elip- 
fes, fegun dos Leyes, generales conforme á las que se 
podían calcular todos , fus movimientos , y de las que 
Newton fupo hacer tan grande ufo.
III. ° Antes de Newton , después aun de Copérnico y 
Keplero se, ignoraba la Caufa ó Principio físico que 
retiene en su órbita á los Planetas durante su revolu­
ción al rededor del Sol.
Newton hizo ver que cita caufa era su Fefantez
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ó Gravitación hacia el Sol centro común de fus movi­
mientos , y demoftró que eíta gravitación ó pefantez en 
*\n mismo Planeta, por exemplo en la Tierra ó en Jú­
piter era siempre en tazón inverfa del ,quairado de las 
distancias del Planeta al Sol , y que de la influencia 
de eíta pefantez ó gravitación de los Planetas hscia el 
centro del Sol provenían todos los grandes Fenómenos 
celeftes.
efta Obra elementar nos ceñiremos á explicar 
y probar bien lo que concierne aljSiítema de Copér- 
nico , á los Vacíos de Newton , y á las Leyes de la 
Atracción univerfal.
SECCION PRIMERA.
Ec Sistema de Copernico , ó el verdadero 
Sistema del Mundo.
766. Observación. Ariítarco de Samos, Pitsgoras 
7 algunos otros Filófofos de la célebre Antigüedad ha- 
bian llegado i entrever que el Sol debía eltar inmó­
vil en el centro del Mundo Planetario , y que la Tier­
ra debía fer un Planeta que errafe al rededor del Sol.
ero eíta Opinión mal expuefta , mal explicada y mal 
combinada habia parecido un simple fueño , y había caí­
do en un total olvido. Un Hombre grande la examina, 
profundiza y prefenta baxo de su verdadero aspefto al 
principio del Siglo XVI, y quando antiguamente había 
5Ido despreciada como un fueño , ha sido en fin gene- 
ra mente adoptada en eftos últimos Siglos como el ver- 
adero Siftema del Mundo.
1 §.ran(^e Hombre fue Copérnico% natural de Thorn 
aqu-a rusia Real , y Canónigo que fué de Varmia. He 
¿rI cn P°cas palabras su idea que expondremos mas 
^ I en toc^a e^"a Pnmcra Sección. (Fig. 124)
£.n d centro sensible del Mundo planetario eítá si-
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tuado el Sol inmóvil F , centro común de todos los 
movimientos de ios Planetas.
Las Eítrelias fon otros tantos Soles inmóviles al re­
dedor de los quales es verosímil que hagan fus revo­
luciones unos Planetas femejantes á los que ilumina y 
da color nueftro Sol.
H.° Al rededor del Sol inmóvil F hacen fus revolu­
ciones feis Planetas principales , que fon Mercurio , Ve­
nus , la Tierra, Marte , Júpiter y Saturno.
La Tierra T tiene una Luna; Júpiter I tiene qua- 
tro i Saturno S cinco , las quales hacen fus revoluciones 
aparte al rededor de su Planeta, al mismo pafo que éíte 
Planeta que los arraftra consigo hace su revolución ina& 
ó menos lenta al rededor del Sol.
Ilí® La Tierra-planeta tiene tres movimientos dife­
rentes , que fon;
Un Movimiento diurno de Occidente á Oriente al 
rededor de su exe siempre temiblemente paralelo á si 
mismo , en virtud del qual nos parece que todo el Cie­
lo da vuelta en dirección contraria de Oriente á Oc­
cidente en el efpacio de 24 horas. (Fig. 127)
Un Movimiento anual en la Eclíptica, y fegun el 
orden de los Signos at b, c, d, <?, /, g> ht a en virtud del 
qual nos parece que el Sol inmóvil corre la Eclíptica 
íegun el órden de elfos Signos en el espacio de un ano.
Un Movimiento retrógado en todos los puntos de su 
mafa de Oriente á Occidente , y paralelamente á la 
Eclíptica. Eíte movimiento es muy lento , y en virtud 
de él nos parece que todas las Eítrelias aunque inmó­
viles caminan hácia adelante cada año fegun el órden 
de los Signos , y se acercan ó alejan un poco del Eqiia- 
dor haciendo una revolución entera fegun el órden de 
los Signos al rededor de los Polos P y O de la Eclíp­
tica en el espacio de 25,740 años.
IV.° Así fegun Copérnico el Sol eítá fixo c inmóvil 
en S en el centro fensible del Firmamento , ó de la 
Región de las Eítrelias, y la. Tierra T ó E al mismo 
tiempo que hace cada dia una Revolución al rededor
su
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su exe V x de Occidente á Oriente hace cada año otra 
aL rededor de la Eclíptica E C E de Occidente á Orien­
te fegun el orden ó íerie de las Congelaciones ha b 
nghc\ne citan diftnbuidas en el Zodiaco. (Fig. 12„\ 
El Zodiaco es en el Firmamento una grande fax a 
circular de unos 16 grados de anchura, atravefada por 
medio de toda su circunvolución por la Eclíptica ó 
P°r, lar curva E C E que describe en un año el centro 
C ia Tierra-planeta. Dentro de ella Zona circular se 
comprebenden las diferentes curvas de todos los pj¡_ 
netas principales que dentro de ella cortan cada uno
* vo pUCa baxo ángulos de diferente grandor.
K Een(aba Copérnico que las órbitas m n m T D T,
^ I K de los diferentes Planetas eran círculos : mas las 
Oblervaciones poítenores han dcmoílrado que no fon 
sino Eiipfes. (Fig. 124)
Pero la misma Colocación ó el mismo orden de 
olas que el había fupucíto en el Mundo planetario con
1* ílrCful^‘ queda y permanece con las Eüpfes que se 
es ha fubítituido. (Math. 738, 749, 757, 767) 4
Pr OPOSICION I.
CJ5/- El, Sis‘ma de Copérnico concuerda perfeBamente 
m lodos los Fenómenos Astronómicos, con solo hacer en él 
a eve mutación de substituir el movimiento díptico al cir- 
fular que él atribuía á les Astros.
DEMOSTRACION, Para comprobar y demoítrar la 
verdad de cita Proposición fundamental no hay que ha-
sf ve> mas dar una explicación fatis- 
’ °ria de ios diferentes Fenómenos celestes , pues por 
d/o* 'Ver¿ qUe es tan Rencilla y natural en el Siíiema 
otro SiftemC° C°m° abfürda y chocante en qualquiera
pl¡carDLnñ°,S FenómenOÍ celcílcs «o* ceñiremos j ex. 
mos al,,„nl °j mas Patelltes é interefantes, y omitiré- 
mas com ,liS ?C aqucll.us que Por fer menos fen.siblesy 
TomoII aCÍ°* nccesllarlaa Para su inteligencia de que
45
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hubiéfemos hecho gravar, y prefenufemos muchas fi­
guras particulares.
Pero con fola la explicación de los Fenómenos que 
vamos á proponer hay bailante para hacer ver con cla­
ridad que eíte Siílema es el verdadero Siílema del Mun­
do. El que quiera podrá ver en el quarto I orno de 
nueítro Curfo completo de Física la explicación de aque­
llos de que no hacemos aquí mención alguna.
Fenómeno Primero.
768. El Movimiento, diurno de todo el Cielo , o la Vi­
cisitud periódica del Dia y de la Noche. (Fig. 132) 
Explicación. Para que se verifique elle fenómeno 
no puede menos de íuceder una de dos colas : ó que 
en el espacio de 24 horas todos los Cuerpos celcites: 
hagan una revolución entera de Oriente á Occidente 
al rededor de la Tierra inmóvil ; ó que durante el mis­
mo tiempo teniendo por inmóviles á todos los Cuerpos ce- 
leftes , dé ¡a Tierra una fola vuelta i oh re sí misma de 
Occidente á Oriente al rededor de su exe confundido 
siempre con el del Mundo, Es claro que en una y olía 
de ellas dos fu posiciones las apariencias de los movi­
mientos de los Cuerpos celeíles íerian enteramente las 
mismas , como lo hemos hecho ver y comprehender an­
teriormente. (752) , ,
I. ° En el Siíterna de la Tierra inmóvil el ten orne no 
que vamos explicando exige que todos los Cuerpos ce- 
leíles , y en especial las Eltrellas tengan un movimiento 
real cuya velocidad es mas que inconcevible , y cuya 
uniformidad y exactitud fon todavía infinitamente mas
prodigiofas. .
II. En el Siílema de la Tierra móvil ai rededor ríe 
su exe ellos movimientos cuya rapidez nos choca , y cuya 
exa8.ii.ud y uniformidad parecen una especie de milagro 
Tío fon otra cofa que simples apariencias, ó puras ilu­
siones ópticas. En tile Siílema no hay mas movi­
miento diurno que fea real que el de ia 1 ierra al
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rededor de su exe de occidente á oriente.
Para hacer fensible la explicación de efte fenóme­
no en elle Siflema fean ei Sol inmóvil en 8, una Es­
trella inmóvil en Y, y un Planeta que habremos de 
considerar como inmóvil por espacio de 24 horas en Z.
Y (apongamos que la Tierra pueíta en P en el pVa- 
»ode la Eclíptica haga una revolución fobre su exe 
p P P en la dirección A B A de Occidente á Oriente, 
^omo una mitad de la fuperficie de ia Tierra elta siem­
pre iluminada por el Sol , es claro que un hombre puesto 
tn A durante el espacio de tiempo que tarda la Tier­
ra en hacer una revolución fubre sí misma y fobre su 
exe se hallará íuccesivamente
Al principio del Disco iluminado ; y entonces el Sol 
S, el Planeta Z , y la Eítrella Y citarán en su hori­
zonte oriental , y parecerá que Edén para él;
Al medio del Disco iluminado: y entonces parecerá 
(pie los mismos tres cuerpos aunque inmóviles han pa­
jado del oriente á su meridiano;
A la extremidad del Disco iluminado , y entonces pa­
recerá que los mismos tres cuerpos siempre inmóviles 
han pafado de su meridiano á su occidente;
Al medio del Disco umbroso , ó tenebrofo en A ¡ y 
entonces le parecerá que los mismos tres cuerpos to- 
|iavia mmóviles eftan hacia su Nadir, y que como an- 
1 nórmente volverán a falir íeis íioras después por su 
horizonte. (752)
Luego el Si ítem a de Copernico da razón del modo 
nías fe n cilio y ía ti Ya dorio de ia revolución diurna del
lc 0 » Por otra parte es inconcevible y chocan-
te en el ¡Siítema de la Tierra inmóvil. .
, .Y. ^t°ta. Si la Tierra permaneciere inmóvil en S es
revolnte ^Ue ÍDtías *as Pitrcl!as Carian cada dia una 
V a u01^’1 al re(íeclor dc Tierra describiendo una curva
debaxo deU.'0* ^ Dr° ¡- E,H E > F ° F cuy° radi'-> S A 
nquador tucie a io menos de 2,800,000,000,000 ae 'eguas. (Fi x
* 131 calculamos fegun eíto la velocidad que deberían
45*
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tener las Eftrellas que hieiefen su revolución diurna en 
ei plano del Eqüador ABA quedarémos plenamente 
convencidos del movimiento de la Tierra , y de la m- 
movilidad del Cielo estrellado.
Porque íuponiendo que ellas Eftrellas tuviefen una 
velocidad confiante igual í la de una bala despedida 
de un Cañón de batir (391), hallarémos que las Eftre­
llas mas cercanas á la Tierra tardarían mas de 11,349,000 
años, mas de 4,142,385,000 dias en hacer una simple 
revolución diurna al rededor de la Tierra en el Plano 
del Eqüador.
Seria pues necefario que aquellas Eftrellas de las 
que hieiefen fus revoluciones diurnas en el plano del 
Eqüador que eftan mas cercanas i la Tierra , y que 
de consiguiente tendrían un movimiento mas lento tu­
viefen una velocidad á lo menos 4,142,385,000 veces ma­
yor que la de una bala defpedida de un canon de batir.
I Y quien ferá tan necio que quiera recurrir á una 
velocidad tan chocante asi á la imaginación como á la 
razón , quando es evidente que una simple revolución 
de la Tierra al rededor de su exe de Occidente á Orien­
te puede producir todos los fenómenos que se podrian 
querer atribuir á la revolución diurna de las Eftrellas 
al rededor de nueftro Globo de Oriente á Occidente?
II.° ¿ Por 01ra parte que Fuerza central se puede ima­
ginar fuficiente para determinar a citas Eftrellas ¿ mo- 
verfe en línea curva al rededor de la Tierra contra lo 
que exige la primera Ley de todo movimiento , con­
forme á la quai debe efe Bu a ríe en línea reBa?
¿ Como componer ademas que todas las Eftrellas 
G C B H O describiendo cada día círculos , unos mas 
grandes B A B , y otros mas pequeños C D C , O F O 
corran los arcos femejantes de fus círculos desiguales en 
tiempos iguales , empiecen y acaben todas ius revolu­
ciones diurnas en 23 horas , 56 minutos y 4 fegundos 
ni mas ni menos de tiempo?
¿ Como componer fobre todo que las Eftrellas que 
andan hoy un círculo mas grande B A B, descrezcan
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en velocidad pafando á un círculo mas pequeño C D C, 
a G p G , y que las que andan hoy un círculo mas 
pequeño C D C, ó G P G se aumenten en velocidad 
pafando á un círculo mayor B A B?
Es claro que si eíta revolución diurna de las Es­
trellas es real y no simplemente aparente , no fabemos 
nada acerca de la teoría del Movimiento , la que no obs­
tante cita tan rigurofamente demoítrada.
Ifl.e Empecemos pues desde aquí á fuponer que hay 
Una Ilusión óptica en todos los movimientos que obíer- 
vamos en las Eftrellas , pues que el movimiento que 
nos parece en ellas mas fencilío y mas manifieíto no 
puede fer real sin chocar á la razón y fer opueíto á 
todas las Leyes del Movimiento y de la Física. (752)
Fenómeno Secundo.
JfO- La vicisitud periódica de las Estaciones » o la Re­
volución anual y periódica del Sol por el Zodiaco.
Explicación í. Si la Tierra eíta inmóvil en S es 
evidente que el Sol E T C E hace cada dia una Revo­
lución espiral al rededor de la Tierra avanzando ya 
de medio-día á norte, ya de norte á medio-día siem­
pre fegun el orden de los Signos (Fig. 127).
Elias Espiras continuas empezando en el Signo de 
Capricornio E por exemplo, pala» íuccesivainente por 
todos los grados siguientes de la Eclíptica del medio­
día al norte , haíta e! principio del Signo de Cáncer C.
En llegando á cite Signo el Sol muda de direc­
ción sin que se pueda prefumir porqué , ni como: vuel­
ve á describir fus Espiras diarias en dirección opuefta 
de norte á medio-dia pafando por todos los grados si­
guientes de la Eclíptica de¿de Cáncer hafta el princi- 
pio de Capricornio.
En llegando el Sol á Capricornio es de nuevo de­
tenido y repelido de medio-dia á norte contra todas
Leyes del movimiento , en virtud délas qualesde- 
•eiia .continuar moviéndole-al infinito hacia el Pulo bo-
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real , ó hacia el auftral íegun la dirección del movi­
miento que le lleva de Capricornio á Cáncer, ó de 
Cáncer i Capricornio.
Todo es abfardo y chocante en eftos movimientos 
en el Si (tema de la Tierra inmóvil , al palo que todo 
es en ellos fencillo y natural en el Siítema de la Tier­
ra planeta.
Explicación II. Para hacer fensible la explicación 
de elle gran Fenómeno con todas fus dependencias fea 
P Q R T P la Eclíptica ; C S X el Eqiiador i obre cuyo 
plano cae siempre perpendicular mente el exe prolonga­
do de la Tierra , y fupong unos que las circunferencias 
de eftos dos círculos la Eclíptica y el Eqiiador se atra- 
viefm una á otra en dos puntos P y R , y que el plano 
de la Eclíptica declina al norte y al medio-dia del Eqiia­
dor de modo que los arcos C E y M X que leparan es­
tos dos círculos lean cada uno de unos 23 grados y 
medio. (Fig. 132)
Supongamos ademas que en efta hipótesis tan fen­
chía y natural la Tierra-planeta haga en virtud de fus 
dos Fuerzas conspirantes, proye Et i i y centrípeta (361 y 
362) su revolución anual P Q R T P al rededor del Sol 
S de Occidente á Oriente teniendo siempre su exe 
prolongado h h , m m t n n , o o, r r paralelo á sí mismo, 
y perpendicular al plano del Eqiiador CSX.
Elle Exe de la Tierra indefinidamente prolongado 
ejn el Cielo describirá al rededor del Sol y de los Po­
los del Mundo un cilindro inmenfo cuyo diámetro ferá 
igual á la diítancia de la Tierra al Sol tomada dos 
veces.
Supueftas citas ideas é imágenes que se deben com- 
prehender bien y no perder nunca de villa, ferá fácil 
dar razón del fenómeno de que vamos tratando. (751) 
I.° Quando la Tierra eíti en P debaxo del Signo de
I.ibra C se ve al Sol en X en el Signo de Aries, y se
tiene el principio de la Primavera.
Supongamos que la Tierra en P colocada en el pun­
to de interfeccion de ia Eclíptica y del Equadur, y de
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consiguiente en el Plano del Equador haga una revolu- 
Cí°n í'obre su exe D F A. En eíte cafo el exe del co­
no Juminofo que la ilumina será perpendicular al exe 
D ^ * J los dos Polos terrestres D y F ferá n tocados 
P°r el cono luminofo D S F¡ todos los puntos de la fu- 
perncie ]a Tierra ferán fuccesivamente iluminados, es- 
tat án expueftos durante doce horas á la luz del Sol , y 
privados de ella durante otras doce , y de consiguiente 
Í0S di as ferán iguales á las noches en toda la Tierra.
ÍE° Quando la Tierra eíté en O debaxo de Capricor­
nio E se verá el Sol en M debaxo de Cáncer, y se ten­
drá el principio del Eítío. En ella postura de la Tierra 
e exe del cono luminofo que la ilumina es oblvqüo al 
exe terreítre D F m , el Polo boreal D eftá siempre ex- 
pueíto á la luz , y el meridional F siempre privado de 
ella ó en las tinieblas.
Supongamos que la Tierra en eíla poítura haga una 
revolución í'obre su exe I) F m siempre perpendicular 
al Equador. En eíte cafo todo el Circulo polar boreal 
K H K eítará continuamente expucfto á los rayos del 
Sol , y todo el Círculo polar meridional N G N citará 
continuamente privado de ellos ó fepukado en las tinie­
blas. Todos los payfes comprehendidos entre el Círculo 
polar boreal y el Equador terreítre ABA tendrán el 
aico diurno mayor que el nocturno, ó el día mayor que 
a noche , y por el contrario todos los situados entre 
el Círculo polar auítral y el mifmo Equador tcrreíLe 
tendrán el arco diurno menor que el nocturno , ó la no­
che mayor que el dia.
IIÍ.° Guando la Tierra caminando siempre por la 
Eclíptica de occidente á oriente, y confervando siempre 
su Exe á quien nada hace ni puede hacer inclinar, pa- 
1 a c*° á sí mifmo llegue á R baxo de Aries X en el 
olro P^nto de interfeccion de la Eclíptica y del Equador,
,VXra S°1 cn C en Libra , y se tendrá el principio del Otoñ0i
i exe del cono luminofo que en cita postura ilumina
IClra es perpendicular al exe terreítre D FN, como
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lo era quando la Tierra citaba en P> y así produce los 
roifmos fenómenos que producía quando la Tierra tenia 
aquella poítura , ó que en la Primavera.
IV.0 Quando la Tierra llegue á T baxo del Signo de 
Cáncer M se veiá el Sol en E en Capricornio, y se tendrá 
el principio del Invierno. En eíte cafo los rayos del Sol 
caen todos obliqüamente fobre el exe al rededor del qual 
se hace la revolución diurna , bañan siempre el polo 
auítral F, y nunca tocan al boreal D.
Si en cita poítura hace la Tierra una revolución 
fobre su exe D F o, el Círculo-polar auítral G N G cae­
rá todo entero dentro del cono luminofo , y el Círculo 
polar boreal K H K en las tinieblas : los arcos diurnos 
ferín mas pequeños en las Zonas templada y tórrida bo­
reales, y mas grandes en las zonas tórrida y templada 
auítrales que los arcos nocturnos.,
7/i Nota. Para concebir el Movimiento curvilíneo 
de la Tierra, de los Planetas y Cometas al rededor de 
su centro quaiquiera de gravitación pongámonos con el 
penídmiento en el origen del tiempo y de las cofas quan­
do aun no citaban dadas las Leyes de la Naturaleza y del 
Movimiento , y consideremos un Planeta ó un Cometa 
puedo en un punto quaiquiera del Efpacio infinito en el 
Vacío ó en un Medio nada residente , indiferente por su 
naturaleza al movimiento y i la quietud , pero capaz de 
muveife de todos modos y en todas direcciones. ( Fig. 
127).
I.® Es claro que ede Planeta ó Cometa T permane­
cerá eternamente inmóvil en el punto T si ninguna cau- 
fi le folicita ¿ mudar de lugar : que pot su naturaleza 
no tira 2 acercarfe , ni á alejarfe del Sol S, ni de otro 
tpidiquier cueipo: que siendo por su naturaleza indife­
rente at movimiento y á la quietud si recibe un impul- 
fo en una dirección quaiquiera debe moverfe en eda 
dirección hada que alguna caufa extraña le aparte de 
tlU ; y en fin que fubir y baxar fon términos enteramen­
te eítraños a ede Planeta , pues no hay arriba , ni aba- 
xo tn el E pació infinito antes de la creación del Movi-
mien-
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amento, y del eflablccimiento de fus Leyes.
feáam.S:iP?nLgamOS que ci Aut°r de Ia Naturaleza per-
miento T lbre en lart asiSnacion de las Leyes del moví- 
decreta que efte Planeta ó Cometa tire constan-
tral pCrPcíuat7iente ^ac'a Sol S con una fuerza cen~ 
„/t sea siemPrc en razón inversa de los cuadrados de 
2a f!StTiaJ rcsP'a° d' ale Astro. He aquí que en fuer- 
fleta A Ley ó voluntad libre del Omnipotente el Pla­
ta r i lometa I antes indiferente para acercarfe ó aíe 
jwle del Sol S tendrá defde eñe momento una tenden-
réntePmemnLnCnp r C‘a T a“r0-que llamaré,nos indife- 
r i, e c Pefantez , Atracción ó Gravitación»
Natural i)uP?nSamos ademas que el milmo Autor de la
eñe Planead' n Una vez P=ra siempre un impulfo i
' V , ? pometa en una dirección cualquiera ca-
VrrzacntríP ^ l°\ § ’ 7 qUe de efle imPulío nace ma 
de l„. c,Z IUga ^ gu‘ 5ea simPre etl razm inversa
s CUPOS' de sus distancias al Sol.
Criador e¡r pí' de clía accion . y dé efia nueva Ley del 
aleiarf1 j , £ a.neta ,ó Cometa T antes indiferente para 
Kjarle del Sol tendrá una tendencia permanente i ale-
imVrá CñC artm’ llamaremos Fuerza centrífuga, y 
IV * 7'u°P"* á U ™I ó centrípe/a/' Y
fea oír J rta II,Potes;s> que es muy verosímil que no 
yes de iaC<Na,qUae,la ^ ¿e las primeras Le!
Cefariamenm I ,lU:Za y del Movimiento provendrá ne- 
Cometa Pn i- t,ern,,anente revolución de efle Planeta ó 
(og, v : 'r, CU7V y que vuelve fobre sí mifma 
(%28y29). PUeft° en F ó c» C
L Invierno> el Estío, la Pkimavsra , el Otcüo: 
Primavera perpetua.
^7difér^e V(?ACI4N* La diferente duración de los Dias, 
te dan fuere a * qUC\ íub? el So1 “re el horizon- 
Tvmo ij# meme 3 los ^dtverfos payíes de la Tierra
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una desigualdad de temple , una diferencia de Estaciona 
que vamos a examinar aqui con relación al punto ter- 
reftre x que se puede fuponer si se quiere , que es Pa­
rís ó Roma. Elle punto terreilre x tendrá la Primavera 
quando e(lando la 'Fierra en P baxo de Libra , el 
Sol fea vitlo en X en Aries. El Invierno quando la 
Tierra elle en T , el Otoño quando la Tierra efté en R, 
y e] Eílío quando la Tierra eílé en Q mas allá del Eqüa-
dvr C S X. ( Fig, 132. )
I.° Quando la Tieira e(tá en T baxo del Trópico 
boreal M , el Sol es viíto en E en el Trópico opueílo al 
Polo visible : se eleva poco fubre el horizonte del pun­
to x y permanece poco fubre él. Debe pues fcntirfe poco 
el calor de fus rayos en elle punto , así porque dan 
muy oblicuamente en los Payfes X K situados íobre elle 
borizonte corno porque no tienen bailante tiempo pa¡a 
calentar mucho la mafa del ay re que los envuelve : De 
aquí el Invierno en tilos pay fes.
¡I,® Guando por el contrario e(tardo la Tierra en Q 
el Sol espillo en M en el Trópico del Polo visible, lu- 
be á mayor, altura íobre el horizonte de los Pay fes situa­
dos cu X ; defpide fus rayos , ó perpendicular , ó mu­
cho menos obiiquametue fobre ellos ; da mas calor y por 
mas largo tiempo á la mata del ay re que los cubre y en­
vuelve: De aquí el Estío en ellos Pay les.
III 0 Guando el Sol eftá en los Puntos Equinocciales 
Cy X, eítas dos caulas , i Caber la quantidacj de su ele­
vación, y la duración de su aparición íobre el horizonte 
edan en un citado medio : De aquí las dos EIlaciones 
de Primavera y Otoño.
El principio de la primera es mas frió que el de la 
fegunda porque en la Primavera se opone á la acción 6 
¡fía aétividdd de los rayos del Sol la intensidad dt 1 ítio 
que el Invierno ha acumulado y reconcentrado lucec- 
sivamente fobre los Pay fes terreíires , y que no puede 
fer disipado súbitamente y de un golpe ; y por el con­
trario en el Otoño ayuda i la aftividad de los rayos So- 
Weí> U intensidad del calor de que cítus miímos Pay1*3-
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lian sido fuccesivamente impregnados durante el Eftío , y 
que no se disipa sino fuccesivamente y poco á poco.
, IV.® ^ Para que la Tierra gozafe de una Primavera 
perpetua, que feria necefario ? únicamente una de eíias 
dos cofas:
O que la Tierra en vez de hacer su revolución anual 
aJ rededor de la Eclíptica P Q R T P la biciefe en el 
í laño del Eqüador C S X C confervandu siempre la mis- 
toa dirección en su exe D F:
O que en cafo de que la Tierra hiciefe su revolu­
ción anual por la Eclíptica tuviefe su exe puedo y diri­
gido de otro modo con relación al plano de la Eclíp- 
ttoa. De luerte que en vez de citar cite exe terrefire D 
1 inclinado, eítuviefe siempre perpendicular al plano Q 
8 T de la Eclíptica.
Fenómeno tercero.
773. Los Apogeos y Perígeos , los Apheliosy Perihelios 
y las diferentes Fases succesivas de los Planetas y Cometas 
( Fig. 124 ).
Explicación. Como los Planetas y Cometas hacen 
fus revoluciones periódicas del milmo modo que la Tier­
ra en clipfes mas ó menos excéntricas al rededor del 
Sol centro común de su gravitación , en el Vacío ó en 
un Medio nada residente , es claro que ellos diferentes 
Cuerpos movidos con velocidades desiguales deben ya 
acercarle , ya alejarle alternativamente del Sol y de la 
Tierra.
Sea el Sol inmóvil en F al rededor del qual ha- 
g9n todas fus revoluciones elípticas los Cometas y Pla­
netas principales. El Sol en elle cafo citará fuera de los 
centros C de las diferentes Orbitas elípticas de los Pla­
netas y Cometas. (766)
**° Considerando todas ellas Orbitas como Elipfes 
cuyo foco común F ocupa el Sol , la Tierra edá en 
perihelio en T , y en aphelio en D ; Saturno en peri-
46*
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helio en S , y en aphelio en Z : Mercurio en perihelio 
en n , y en aphelio en m : y así de Ioj demas. (*)
II. ° Supongamos que quando la Tierra efti en T, 
Saturno eílé en S, Júpiter en I , Mercurio en m , j 
Marte hacia M. En eíte cafo Saturno efterá en Peri- 
geo , Júpiter y Mercurio en Apogeo, Marte hácia un* 
de fus quadhaturas, y así de los demas Planetas y Co­
metas.'
III. ° Siendo los Planetas y Cometas Aílros opacos, 
y no teniendo como tampoco la Tierra otra luz que la 
que reciben del Sol ; es claro que no son lumino­
sos , ó mas bien no eítan iluminados sino' en la par­
te de su fuperficie que mira á efte Aíiro : y que éíta 
parte iluminada que nunca es mas que la mitad de su fu- 
períicie (724), y que es la única que puede percibir un 
habitante de la Tierra , se halla ya mas , ya menos dis­
tante de ella, ya mas , ya menos expuefta á la vifta del 
Obfervador , por exemplo efté la Tierra en t:
Murte en Perigeo en M parece muy grande y da 
mucha luz porque su difeo iluminado eílá todo dirigi­
do hácia la Tierra t. El mismo Planeta en Apogeo en 
N parece menor y da menos luz ; porque aunque en 
eííe cafo efté todavía todo su difeo iluminado dirigido 
hácia la Tierra t, su luz se debilita á caula de la ma­
yor diftancia y se mueíira al habitante de la Tierra 
baxo de un ángulo óptico menor (735). El mismo Pla­
neta en quadratura parece á modo de media luna por­
que en elle cafo su difeo iluminado es en parte visible 
y en parte invisible al Obfervadur terreílre, al modo 
que lo es el de la Luna en quadratura, siete ú ocho 
dias antes ó después del Plenilunio.
Igualmente fuponiendo la Tierra en A; Venus en 
apogeo en V eílá en su mayor brillo, el mismo Pla­
neta en perigeo en X no da ninguna, ó fulo da muy
{*} Nota. Ytrihelio ; cercadel Sol: Aphelio ; lejos del Sol: P erige*’, 
cerca da la Tierra: Apogeo', lejos de U i’¡cera: Fases ; mutaciones de 
«rnaáo apsre'Mb. ' . * *
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poca luz . porque en el primer cafo todo su difeo ilu­
minado V eílá expuefto i la viíta del Obfervador en 
A , y en el fegundo su difeo iluminado X eíü dirigí* 
*1 lado opueílo del mismo Obfervador.
Fenómeno quarto.
.774* Los Solsticios ó Estaciones del Sol en los dos Tró­
ficos ( Fig. 127).
Explicación. El fenómeno de los Solíticios consis­
te en que el Sol dexa dos veces al año durante algunos 
días de alejarle ó accrcarfe fensiblemente al Eqüador 
en su revolución real ó aparente al rededor de la Eclíptica.
En ía hipótesis en que el Sol móvil ande realmen­
te la Eclíptica abcdtfgka debe eñe Aíiro quando 
elle en C y en E no acercarfe ni alejarfe sino infini­
tamente poco del Eqüador ABA; porque las dos cur­
vas de la Eclíptica y del Eqüador ferán fensiblemente 
paralelas en C y en B , lo mismo que en Ay en E. 
Elle mismo fenómeno se verificará igualmente en la hi­
pótesis del Sol inmóvil en el centro S del Mundo Pla­
netario, pues en ella correrá la Tierra la misma curva 
que se atribuía al Sol , y fegun las Leyes de la Op­
tica el Sol ferá siempre vilto en la parte opuefta á efta 
curva alejándole ó acercándofe al Eqüador en los mis­
mos términos que la Tierra se acerca ó se aleja.
Ahora pues corriendo la Tierra-planeta la Eclíp­
tica cuyo plano corta el Eqüador baxo de un ángulo de 
unos 23^ grados y medió se acerca y aleja alternativa­
mente del Eqüador ; pero de modo que hay dos pe­
queños arcos en su curva que fon los dos arcos mas 
•panados del Eqüador hacia el norte y medio-dia en 
9ue su movimiento es fensibldinente paralelo al Eqüa- 
óor , pí)r exemplo {Fig. 132)
Quando la fierra pala de R 4 T demedio*dÍaá 
r|'lr.lc Se ¿deja del Eqüador hscia el norte una quanti- 
C ^ M , y el Sol viíto siempre á la parte opuelta del 
punto en que se halla la -Tierra parece que ¿e aleja
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del Eqüador una quantidad igual C £ hacia el polo 
auílral.
Guando la Tierra eftá en T acerca de 90 grados 
del punto equinoccial de la Primavera R , el arco que 
corre en su Curva es fensiblemente paralelo al arco 
correspondiente del Eqüador. Así el Sol villo en E á 
* la parte opueíta del punto T parecerá que no se acer­
ca ni se aleja del Eqüador , y nos parecerá en quan- 
to á eíte movimiento eítacionario durante algunos dias.
II.* Quando feis mefes después la Tierra cité en Q 
acerca de 90 grados del punto equinoccial del otono 
P , el arco que corre en su Curva ferá también fen­
siblemente paralelo al arco correfpondiente del Eqüador. 
Corriendo eííe arco la Tierra , ni se acerca ni se ale­
ja fensiblemente del Eqüador , y nos parecerá igualmen­
te que el Sol viílo en M va andando fegun el orden 
de los Signos sin acercarfe ni alejarfe fensiblemente du­
rante algunos dias del Eqüador.
De aquí el Fenómeno de los Solsticios tan abfurdo y 
chocante en la hipótesis de la Tierra inmóvil , y tan fen- 
cillo y natural en la de la Tierra-planeta ; en la que 
para verificarfe periódicamente no necesita de masque 
de la continuación de los movimientos proye8.il y central 
de la Tierra al rededor del Sol inmóvil en el Vacío, 
ó en un Medio que no oponga resiltencia alguna á es­
tos dos movimientos (770 y 771).
Fenómeno quinto.
775. La mansión del Sol en los Signos septentrionales 
unos ocho días mas larga que en los Signos meridiona­
les (Fig. 124).
Explicación. Sea A T B D A la órbita que descri­
be el centro de la Tierra en su revolución anual al 
rededor del Sol pueíto fuera del centro C , y en uno 
de los focos F de eíta Orbita elíptica. Mientras que la Tier­
ra-planeta anda ei arco feptentrional A T B de su cur­
va , el Sol F viíto siempre a la parte opueíta al punto
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cn que se halla la Tierra en su órbita nos parece que 
pala por los diferentes Signos meridionales ; y por el 
contrario miéntras que la Tierra corre el arco meri­
dional B D A de su curva, vemos al Sol F fucccsiva- 
rncme en los diferentes Signos septentrionales. De aquí 
la explicación fencilla y fácil del fenómeno de que no® 
hemos propueíio dar razón.
Confia por las Obfervaciones aftronó nicas , ó re- 
fulta evidentemente de ellas que la Orbita elíptica A T B 
D A de la Tierra tiene su grande exe T C D dirigi­
do de norte a medic-dia, y que el Sol ocupa el Foco 
boreal F E de cita elipse , y de consiguiente que la 
1 ierra eftá en Peribelio en 1', y en Aphelio en D.
Dos razones deben pues concurrir á hacer (pie se 
nos tmicílre el Sol durante mas tiempo en los Signos 
feptentriunales que en los meridionales.
La primera es que el arco A T B que es la p-,rte 
de la f elíptica situada mas aca del Fqüador baxo de los 
Signos íeptentriunales es mas pequeño que el arco B D 
A que es la p¿rte de la Eclíptica -situada mas allá del 
Eqüidor haxo de los Signos meridionales.
La segunda es que la velocidad de la Tierra en el 
arco B D A que corre defde el equinoccio de la prima­
vera^ haffa el del otoño durante el qual tiempo vemos 
al Solea los diferentes signos feptentrionales , es menor 
que en el arco A T B que corre defde el Equinoccio 
de Otoño hafla el de la Primavera ; porque las Veloci­
dades absolutas de un Planeta qualquiera en los diferen­
tes puntos de su órbita fon siempre en razón inverfa de 
fus radios veólores, como lo prueban las Obfervaciones 
aítrohómicas.
En dos palabras; El Sol aparece mas largo tiempo 
Cn signos septentrionales porque la parte aujiral B 
D A de la Orbita terrestre es un poco mayor que la bo­
real A T B , y porque la velocidad real de la Tierra es
un poco menor en la primera que en la fegunda.
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Fenómeno sexto.
776. Las Estaciones y Reír ogradaciones de los Plane­
tas. ( Fig. 124 ).
Explicación I. Si hubiéramos de juzgar del movi- 
Tfiiento de los Planetas al rededor del Sol por fulas las 
apariencias, su movimiento feria la cofa mas extravagan­
te y abfarda ; porque en vez de defcribir los Planetas 
una curva regular y continua S Y Z S , R V X í< de 
occidente a oriente al rededor del Sol centro común de 
íu movimiento , parece que ya se mueven realmente de 
occidente 4 oriente, ya fuspenden su movimiento y se 
detienen durante un tiempo mayor ó menor en los mis­
mos puntos del Cielo , ya retroceden por el camino que 
llevaban y se mueven en dirección opueíta de oriente 
a occidente, de modo que en vez de íer su curva una 
curva fixa y regular parece que es una curva infinita­
mente variable é irregular a b c d e g á la que es impo­
sible asignar Causa alguna física en el Siftema de la Tier­
ra inmóvil.
Pero en la hipótesis de la Tierra errante al rede- 
dor del Sol inmóvil éfta abfurda irregularidad de mo­
vimiento no es realmente mas que una simple ilusión óp­
tica > y la curva que defcribe el centro de cada Pla­
neta es una clipfe continua y regular SYZS.R VX 
R > J K L J > La irregularidad aparente de citas 
curvas fulo proviene de la diferente poftura que toma „ 
fuccesivamente la Tierra refpetto de los Planetas en el 
curfo de su revolución anual caminando mas veloz que 
los Plamtas superiores Marte , Júpiter y Saturno , y me­
nos que los inferiores Venus y Mercurio.
Porque la Tierra hace su revolución en un año, 
Marte en cofa de dos, Júpiter en diez años poco mas 
ó menos , Saturno en cerca de treinta años, Venus en 
ocho me fes y diez di as , Mercurio en poco menos de 
tre& me fes ó de la tercera parte de un año ; de modo 
que la Tierra hace 'dos revoluciones al rededor del Sol,
mién-
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que eUa <¡"c Mdrte no hace mas que una, y mientras 
j. • 1,3 »° hace mas que una tercera parte de su revnlucf°" > hace Mercurio toda la fuya, &c. eV°"
aílrnn¿XPL'C^C1,ON IL Para haccr fensible ella teoría 
res v ¡I"- r har.cmos Pa[ente. Cla los Planetas fuperio- 
t\> hulearemos en los inferiores. ( Fig. 128 )
de fns uP°n8ai^os tlue ‘mientras que la Tierra hace una
mitad deT0 f C’0neS a k ° d ‘ a e" un año-Marte haga la 
déla fuya mnorstvm. Es claro que en ella
«crerT,e" - "•rto.Tí
Supongamos que mientras la Tierra Ilesa i , Mar
rcc^r aue<I¡r' ”* Mar,c .ferá vilto en X, 'y pal
q i ha tenido un movimiento dirtSo de T á X
*TnS*T ‘Analmente que mientras la Tierra lle-
rá Sel K v’ Mane -llegl!e de,de * i m: Marte fe-
V i m i e r 1 °qC d i re H n ParCCera T™'* que ha tenido mo. 
mentó direüo pero mas lento que antes.
supongamos que mientras la Tierra va dcfde a á hMarte vaya defde m i tr . Marte ferá vilto en X y na’
á ^ qUC ha ten,d° U° mov‘™ünt<>' retrígado deldeV
defde^'jT5?-!11?,8 Cn fi" -qUe mientras que la Tierra va
- «•
es"' deVTiei’rT'Vh " CUrV* mas diftante delSol 
como éíle ! ma$ cercana la de Mercurio,
menos f * h.9ra tres revoluciones poco mas ó 
temí ' - vtras 5ue Ia 1 ierra mas tarda hará folo una 
los q^T^íe¡ áÜfádlS1i°S í¡enónleno® cn Orminos contrarios,* 
para^sí Vetí r * Cad* una hacerfe fensiblcs trazando 
re la FirrUra 7Y ¿lgUra aParte , ó viendo si quie- completo^de Qllart° Tumo de nueítro Curia
TOMO II.
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PROPOSICION II.
777. La Tierra es un verdadero Planeta , que hacien­
do sus revoluciones diurnas al rededor de su Exc , hace 
sus revoluciones annuas alrededor del Sol inmóvil, ó como 
inmóvil en el centro del Mundo planetario.
Demostración. Una multitud de razones podero­
sas y pruebas demoftrativas de las que unas fon mas, y 
otras menos fuertespero cuyo conjunto forma una de- 
moítración completa , concurren á comprobar evidente­
mente el movimiento de la Tierra , y la quietud del 
Sol. Expondrémos aquí unas y otras en breve , y baxo 
de un mismo aspe So. (Fig. 124 y 132)
L* Las Vicisitudes periódicas del Día y de la Nockct 
prueba primera. Una simple revolución de la Tierra ai 
rededor de su exe aorra al Sol , á los Planetas , y 
fobre todo á las Eftrellas de que se muevan al rededor de 
ja Tierra en 24 horas con una velocidad mas que ii.úul, 
mas que inconcebible , mas que repugnante (768 y 769).
II. 0 La Vuelta periódica de las Estaciones'. fegunda prue­
ba. Una simple revolución de la Tierra al rededor del 
Sol aorra á efte Aílro de que ande neciamente deme­
dio-día á norte , y de norte á medio-dia con una mul­
titud de revoluciones espirales cuya caufa es inconcevible, 
cuyo mecanismo se opone á todas las Leyes del movi­
miento, y cuya explicación es forzofo ir i buscar fuera 
de todas las Leyes conocidas de la Naturaleza. De mo­
do que si el Sol se mueve realmente al rededor de la 
Tierra y de la Eclíptica es necefario admitir que el 
Autor de la Naturaleza le mueve con cuidado espe­
cial y conftantemente milagrofo , mediante un meca­
nismo y conforme á unas Leyes que en nada convienen 
con el mecanismo] de los demas Cuerpos. (770)
III. * La Precisión de los Equinoccios ; prueba tercera. 
Para formar idea de elle gran Fenómeno se debe faber 
que ademas del movimiento diurno de Oriente á Occidente■, 
en virtud del qual parece que todo el Cielo da vuelta
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Gáda día en eíta dirección al rededor del exe del Mun- 
° M S N hay en el Cielo , ello es en todo el Fir­
mamento imaginario en que parecen clavadas las Es- 
*re, as oiro Movimiento de Occidente á Oriente , en virtud 
íf yai Parece fiue todas las Eítrellas dan vuelta en 
eita dirección al rededor del exe O S P de la Eclíptica 
€n 25>74° anos. (Fig. 127)
1 ara dar razón de eíte gran Fenómeno que fegu- 
«mente no puede fer otra cofa que una Ilusión óptica, 
hadara fupomendo inmóvil el Firmamento fuponer que 
¡a Tierra ademas de su revolución diurna de Occiden^ 
te á Oriente al rededor del exe v x hace otra revo- 
ucion de Oriente á Occidente al rededor de otro 
exe m n, la qual tarda en efe 61 uarfe el espacio de 25,740
, . e^a hipótesis tan fencilla un simple movimiento 
cónicamente retrógrado en el exe v x de la Tierra al re- 
edor de otio exe m n aorra a todo el Firmamento, 
a toda la innumerable multitud de Eíbellas visibles é 
invisibles de que hagan una revolución al rededor de 
los Polos P y O de la Eclíptica de Occidente á Oriente 
al mismo tiempo que hacen una infinidad de revolucio­
nes al rededor de los Polos del mundo de Oriente á 
Occidente ; los quales dos Movimientos al rededor de los 
polos de la Eclíptica , y al rededor de los polos del 
undo si fueran reales en vez de fer como fon en efec­
to simplemente aparentes , harían al Univerfo la Máqui­
na mas grotescamente conftruida , mas extravagantemente 
complicada que^ se puede imaginar. ¡ Que admirable fen- 
cillez no da a toda la Naturaleza la hipótesis de la 
I ierra-planeta , si es todavía permitido dar el nombre
hipótesis á la Verdad mas bien probada de toda la 
Risica!
Se puede ver si se quiere una explicación mas ex­
tenía de eíte Fenómeno en nueítro Curfo completo de 
I i^ca^desde el número 1327 haíta el 1330.
■ E?, Aberración de las Fixas : quarta prueba. Para
01 mar e una idea de eñe fenómeno celeíte se debe fa-
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ber que las Etrellas tienen ademas de su movimiento 
ii.ur.no en virtud del qual parece que dan vuelta cada 
dia de Oriente 4 Occidente al rededor del exe MSN' 
del Mundo (*) , y ademas dé su 'movimiento retrógrado de 
que acabamos de hablar en virtud del qual parece que 
dan vuelta de Occidente á Oriente en 25,740 años al 
rededor del exe O S P de la Eclíptica, un Movimiento 
de aberración por el qual citan casi siempre apartadas 
algunos fegundos de grado del verdadero lugar que ocu­
pan en el Cielo : de modo que las que eitan situadas 
tn los Polos P y O de la Eclíptica parece que des­
criben aj. rededor .de su verdadero lugar en el espacio 
de un año un círculo cuyo diámetro es de 40 fegun­
dos de grado : las que eftah en el Plano C E C de la 
Eclíptica parece que describen al rededor de su. ver­
dadero lugar una línea ó uji arco de unos 40 fegun­
dos de grado , adelantándole hacia el Oriente durante 
ieis me íes , y retrocediendo hacia el Occidente duran­
te otros feis méfes de un mismo año: y las que eitan 
situadas entre el plano y Jos polos de la Eclíptica pa­
rece que describen ai rededor de .su verdadero lugar 
el i píes cuyo ex" grande es de 40 fegundos de grado, 
y pequeño otro tanto menor quanto mas lejos citan 
de los polos, y mas cerca del plano de la Eclíptica. 
(Fig. 1 z7) ^ >
¡ Que nueva extravagancia ! ¡ que nueva complica­
ción en el movimiento de las EftreJlas , si la Tierra es 
inmóvil ! Durante su movimiento diurno de Oriente á 
Occidente paralelamente al Eqdador; durante su movi­
miento^ retrógrado de occidente á oliente paralelamente 
'á la Eclíptica tendrán ademas las Eltreilas en cada año 
un movimiento de Aberración periódica ab rededor de
i oía. La revolución diurna de las lis i relias se efectúa en 2ho­
ras , r, o minutos y unos 4 segundos y lo que hace que siendo esta revolu- 
coi) mas corla la del Sol anden las Estrellas cada día mas oue el 
Sol hicia el Occidente , y que hagan 366 revoluciones d,urnas mientras 
que el Sol .luce 365. ; .
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quena íl Ugar' Vnas deftr'bÍEán anualmente una pe. 
quel i, nr ’ °traS “? PTeñ° círcu!o - una pe-
laiTierra^anei7 í°fl° efto. Pa/Mu¿ ? i-a hipótesis?dc
movirni ÍÍU ,^eítíerra de ia.-Naturaleza todos eííos
muv I»: íl!°j '"utilmente convulsivos, en las que eítí 
beyrevn°S de "'oftrarfe. la, mageltuofa fencillez que de-
Sabio'L y- rfyni! ,e" efca° en todas 135 Obras del 
010 Arquijetto del Unive^o. .. .
JL|‘ •eltd hipótesis la Aberración de las Fix.s no es 
mas que una simple ilusión óptica . ocasionada !f
'Vrierra al«an te' le ncida '? r «W*" Una ^ ba,_
en el oÜ» o’to! d len'\ble y extenfa de eltd fusión
<• tó ,z:r£,“ Sr&r*? * ™- 
i*» fMtoyrssSÍYí t” í>,t“
Jasr«r*s ; VL ****in t b MpÓte'SÍS ^Tfnn^:
do el curiad11 fS ° 13^er.■ coiiti-miamente durante to- 
tos tan fcúdMo! ,'S revolú«*“*: y i,ace sus movían, 
de otros como lo es" "iat‘ira e.s >. 7 tJn dependientes unos 
una bala cuva L.u ,m°V|m,lento de “na bomba ó de 
de la f.,e,za>myJílU TS™S,P“r '* co™hmacion
iuperio'res Sk* eftá^SeT á ^
Ucion.rios m retrógrado. r P n dueños , nunca es- 
daciones en cite Sitterna ' ,yrfus ebüciones y retrogra- 
riencias 00/on mas que simples apa-
•‘ign. y’ se"demueta:7'“** ^ “
gun U*TZe"¡{aTLLT dC ‘Kephr° : feXta Prueba" Se- 
fegunda de ¿culero o Ce“trales 1 fe8u" >» Lejr
general V f, i1 ,no es otra cofa que una Ley
pos queX se mt,TCnU i4® 2 Naturaleza , todos lo, Cuer- 
mueven al rededor de un mifmo centro tie-
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nen los qua Arados de sus tiempos periódicos proporciona­
les á los cubos de sus distancias medias : es así que si la 
Tierra e¡tuviera inmóvil la Luna y el Sol se moverían al 
rededor de ella : L alego el quadrado del tiempo pe rió* 
dico de la Luna debería fer al quadrado del tiempo pe­
riódico del Sol , como el cubo de la diftancia media de 
la Luna es al cubo de la diftancia media del Sol ; lo* 
que es evidentemente falfo y enteramente opuefto á lo- 
que realmente facede , como es fácil conveucerfe de 
ello por un cálculo muy fencillo*
Es cierto que eíta segunda Ley de Keplero se obfer- 
va y verifica refpefto de todos los Cuerpos celeítes así 
Planetas como Cometas que hacen fus revoluciones al 
rededor del Sol. ¿Se Ies pregunta pues á los que llevan* 
el Si fiema de la Tierra inmóvil porque cita Ley gene-i 
ral no se obferva también eri los movimientos de la Lu­
na y del Sol al rededor de la Tierra , si es asi que eftos 
dos Afinos se mueven al rededor de ella ? ¿ Que razón 
ha podido tener el Autor de la Naturaleza para difpen- 
far aí Sol de ana Ley común á todos los Cuerpos, de 
una Ley general á la que un Físico no puede atribuid 
una excepción en un cafo particular, á menos que no la 
haya fundado en una demoftracion irrefragable que com­
pruebe necefarianiente la exiftencia. de femejante ex­
cepción ?‘
Asi pues, en dos palabras : el Sol no puede tener 
un movimiento diurno y annuo al rededor de la Tierra 
sin que en efio se deroguen las Leyes generales del Mo­
vimiento y de la Naturaleza: Luego el Sol no tiene fe­
mejante movimiento ai rededor de la Tierra.
Se podrá ver , si se quiere una Teoría ba fian te ex­
ten íá de eftas Leyes de Keplero en nueftro Curio comple­
to de Física de (de el número 1,255 hafta el 1307.
VIL® La Analogía déla Tierra con los Planetas : fép- 
lima prueba. Siendo la Tierra opaca como los demas 
Planetas , fensiblemente esférica como ellos , y menor que 
algunos de ellos, ¿porque había de haber si do elegida 
con- preferencia para fer el centro de todos los movir
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m ¡entos cdeftes ? Pues que los demas Planetas ruedan 
iobre su exe para procurarfe el afpeóto fuccesivo del Sol, 
y la vicisitud de dias y noches, ¿porque la Tierra es­
tará eíenta de la Ley común á los Cuerpos de su efpe- 
cte , no isiendo la Tierra mas que un punto infensible en 
et Univerfo ? ¿ Porque eftarán precifados el Sol , todos 
!os Planetas , todos los Cometas visibles , y aun toda la 
infinidad de las Eftrellas, á hacer cada dia su efpecie de 
oronda al rededor de ella para procurar fuccésivaménté 
6 fus diferentes puntos , el pompofo efpetlaculo de una 
revolución tan inconcevible y extraña? ( Ftg. 124 y 12;)
¿ El'Autor del Univerfo que ordena todas las cofas 
en la Naturaleza,que refiére las partes al todo y no el 
todo á ¡as partes, que produce grandes efefitos á poca 
cofia , y no á mucha cofia efeótos pequeños habría trans­
tornado en efte punto el orden de las cofas y de nues­
tras ideas ? ¿ Habría ordenado y referido un Todo , y un 
Todo como infinitamente grande i una parte ; y ¿ una 
parte como infinitamente pequeña de él ? ¿ Habria que- 
ndo mover una infinidad de maquinas con movimientos 
Infinitamente rápidos é infinitamente complicados para 
procurar á un átomo del Univerfo un efpeQáculo de que 
puede gozar mediante una simple revolución al rededor 
de sí mifmo, y al rededor de un Afir® en torno del quai
se mueven también todos los demas átomos cercanos de 
su cfpecie ? . >
VíII.» El Aplanamiento de los Pelos, y Elevación del 
ILqdador : ofitava y última prueba. Si la Tierra efii in­
móvil , ¿ porque las aguas del Mar efian feis ó siete le­
guas mas elevadas debaxo del Eqiiador que debaxode los 
Polos, quando fegunías Leyes de la Hidroftática debe­
rían ponerte k nivel por todas partes ? ( 571 )
Efie fenómeno que no admite explicación alguna en 
el Siftema de la Tierra inmóvil no es mas que una sim­
ple confeqüencia del Movimiento diurno de la Tierra al 
rededor de su exe; porque dando la Tierra vueltas ai 
reaedor de su exe de occidente á oriente imprime á to- 
Us partes una fuerza centrífuga opuefta á la peían-
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tez , ó á la fuerza que hace á los cuerpos terreftres ti­
rar hacia su centro. Ella Fuerza centrífuga es otro tan­
to mayor quanta mayor velocidad tiene cada parte , y 
cada parte tiene una velocidad proporcional á su diftan- 
cia del exe fobre el quai , ó al rededor del qual se ha­
cen las revoluciones diurnas de toda la mafa terreftrc 
( Fig. 70 ).
Luego la Fuerza centrífuga debe de ser muy gran­
de haxo del Eqüador ,' mas pequeña en las Zonas tem­
pladas , y ninguna abfoiutamente baxo de los Polos.
Luego para que haya equilibrio entre los Mares que 
citan baxo clel Eqüador , y los que citan baxo de los Po­
los es necefario que las Columnas de Agua C A tengan 
mas altura baxo del Eqiiadot en donde la fuerza centrí­
fuga difminüye ia peíantEz-de todas las partes aqueas, y 
menos altura baxo de - los Polos en donde siendo nin­
guna la fuerza centrífuga, en nada dífminüye la pelantes 
de las partes aqueas.
Luego la elevación del Eqüador demueftra el mo­
vimiento de la Tierra al rededor de su exe , como otros 
muchos fenómenos demueítran su movimiento al rededor 
del Sol. ’ . .
Luego la Tierra es un verdadero Planeta que hace 
fus revoluciones diurnas al rededor de su exe , y fus re­
voluciones annuas al rededor del Sol inmóvil en el cen­
tro del Mundo planetario. L. Q. P. D.
778. Muta. Elias son las principales razones íólidas i 
las que en fin ha cedido , y delante de las que ha dé­
la paree i do en fin de entre los Filofofos la Preocupación 
vulgar que fixaba ciegamente . la Tierra inmóvil en el 
centro del Univerfo ; y que han hecho ver en elle el mé­
rito de parecer una Obra digna de la infinita Sabiduría 
que le formó. < í ‘ * } ['
El movimiento de la Tierra no es ya un problema 
para los Aítronómos y Físicos de alguna ' reputación, 
sino que es un punto fixado y decidido fobre el qual 
parece que no es permitido ni aun dudar á ninguno que 
aspire k no parecer enteramente nuevo en materias ép 
Física. * v1- ‘ Una
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do eF?JíPÓteSÍ5 eltá de7’oftrada verdadera y real quan-
la Naturale 1He ^Ue Slla^ra con todos los fenómenos de
quainmr. ™ ’ J- qUe eftos fenómenos fon abfurdos en
ra Planeé 7 1 y 'a' es la hiPá^s * la Tie "
e.fta hipótesi- es vePrdadnerary reaf nuc'd 7°^" f* 
tinado p; ' - a / real ; que diga el mas obs-probar 7n7 Con Sue ot™ prueba,^“podría com- 
F ar Y eftabtecer su realidad.
he pueden poner contra el movimiento de la Tier
E"EF7F*^rr^B
',s” '* «55*? *mSUo. Vamos a proponerlas y refutarlas.
Objecciones y Respuestas.
dia7fobfe°mEF,ON b Si, ,a Tierra diel"e vuelta cada 
Superficie ‘v ’ todos,los Cuerpos pueítos (Obre su 
aren V 7•"? un,?°* j s.u como las aguas, las
a ¿S Í fFF1 •-5£L2k £del Equador terrefire ABA. (Fig. 7o)
hombre tiene rade,nlsV'd lta cada di? fobre s<* «xe , éfte
dor del S l de 511 mnvimiento anual al rede-uuas tooo ,erdas7d77t0 d™™o , que le hace andar 
minuto, y urfas Po t 'r ’ 375 Por hora, 6 y \ por 
hombre tiene ? , ,°e.jS P?r Segundo. Luego efte 
por lo n vc °cidad dos veces v un tercioun clfion h de üna ba!a despedida de
de efta nmdicMarr Í3l9l)^ !íU!,g? ^ hombre en virtud 
centrífuga9 cana/ d/^10CIdad debería tener una Fuerza 
de la r 3 r. rmjarlc por la tangente muy Je- 
Cielos. 1 ^er Lie terreftre en la inmensidad de los
Tcnu^i?1181110 hombre A tiene Por otra parte un mo-
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vimiento que le lleva, anualmente al rededor del Sol, el 
qual es ciento treinta veces mas rápido que el de una 
bala defpedida de un canon de batir. Debería pues fer 
arrojado muy lejos de la Tierra por la Fuerza centrí­
fuga que debe nacer de los dos movimientos que le 
animan.
Respuesta. Se hallan con alguna freqüencia perfo- 
ñas poco consiguientes y poco filó fofas , cuya imagina­
ción se espanta al concebir ellos dos Movimientos de la 
Tierra, y no se espanta de mudo alguno al concebir 
los movimientos inmeuíamente mas rápidos que eftan 
obligados á atribuir al Sal , á los Planetas , y fobre to­
do á las Elirelias en su opinión de la inmovilidad de 
la Tierra : ¿ Que les hemos de hacer?
1„* El movimiento diurno de la Tierra al rededor de 
su exe no debe arrojar á lo lejos los Cuerpos terres­
tres por la tangente de la Tierra ; porque aun los cuer­
pos que tienen mas velocidad no andan mas que 238 
tocias por fegundo , lo que folo les da una fuerza cen­
trifuga capaz de alejarlos en un fegundo siete ú ocho 
líneas del centro de la Tierra (Math, 534) , al paloque 
su fuerza centrípeta , ó su pefantez tira a acercarlos al 
mismo centro unos 15 pies por fegundo (248/01 
, Así pues ellos Cuerpos deben permanecer aplica­
dos á la fuperficie de la Tierra en virtud de su fuerza 
centrípeta incomparablemente mayor que su fuerza cen­
trífuga.
II.® El movimiento anual de la Tierra al rededor del 
Sol no debe tampoco arrojar á lo lejos en la inmen­
sidad de los Cielos los Cuerpos terieiíres por la Tan­
gente de la Ü¡ bita de la 'fierra, porque el centro de 
la Tierra tiene el mismo movimiento anual que los cuer­
pos pueílos fobre su fuperficie , y porque asi el centro 
(jomo la fuperficie de la Tierra fon animados de uní 
fuerza centrípeta háeia el Sol que contrarrefla siempre 
sj la fuerza centrífuga nacida del movimiento por la 
Tangente. j
780. Qbjeccion II. Si la Tierra diefe vueltas fo-
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bre su exe con la velocidad que la atribuimos:
Deberíamos percibir efte movimiento; deberíamos 
experimentar continuamente aquellos vértigos que oca­
siona uti movimiento rápido de rotación ; deberíamos fer 
continuamente el blanco de la residencia del ayre que 
en elle cafo feria femejante , pero inmeníámente fu- 
perior á la que producen los uracanes mas violentos.
Una Ave que íaliendo de su nido vuela hacia el oc­
cidente no debería ya jamas acertar á su nido que huye 
de ella con una velocidad inmenfa hácia el oriente. Una 
Bala defpedida de un fusil verticalmente hacia núeftro 
Zenit debería caer no perpendicuiarmente fobre nueftra 
cabeza sino obliqüamente fobre un punto muy diíiante 
de ella hacia el occidente.
Una Bala despedida de un cañ^n de batir debería echar 
por tierra una muralla situada ai Oriente , pero no debería 
cauíar estrago alguno en una situada al Occidente. Pues 
en el piimer calo ella bala daría en la muralla con la 
velocidad de la Tierra , mas la velocidad que la impri­
me la pólvora ; en el fegundo folo daría con la veloci­
dad que la imprime la pólvora, menos la velocidad ma­
yor y opuella que la da la revolución de la Tierra.
Es asi quq nada de efto fucede : Luego el movi­
miento de la Tierra al rededor de su exe y del Sol es
una pura fábula que se defvanece con las obfervacio- 
nes mas fencillas.
Respuest a. La revolución de la Tierra al rededor 
de su exe y del Sol no debe producir ninguno de los 
efe ños que se objetan, como es fácil demoftrarlo y ha­
cerlo fentir.
L° No debemos percibir el movimiento de rotación que 
tiene conftantemcnte la Tierra , porque todos los cuer- 
pus que terminan y fixan nueftra viíta durante ella re- 
vomciQn dan vuelta con nofotros, y confervan siempre 
rcipecio de nofotros la mifma situación , y asi no teniendo
nnipC’0n alSuna ftue nos haga echar de ver nueftra 
utación continua de lugar , nos movemos sin percibir 
nuelíro movimiento.
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Al modo que un hombre metido en lo interior de 
un Navio obícuro ó iluminado durante una tempeftad 
anda cien leguas en un dia de norte á medio-dia , ó de 
oriente hacia occidente sin faber si la tempeftad le lleva 
lejos, ó si no hace mas que atormentarle en un mis­
mo parage ; porque en el pequeño cfpacio en que eílá 
encerrado ninguna cofa le ocasiona fenfaciones por las 
que pueda conocer el camino que sigue , y el movimien­
to que le lleva lejos del lugaí* ó del punto del Efpacio 
infinito en que se hallaba antes de la tempeftad.
II.0 No debemos tampoco experimentar aquellos Vér­
tigos que ocasiona una revolución rápida y de alguna du­
ración al rededor de un inifmo centro tomado en nues­
tro cuerpo , ó no lejos de él.
Quando damos vuelta rápidamente fobre un mifmo 
punto de nueftro cuerpo, ó al rededor de un mifmo pun­
to poco diftante de él , es claro que nueftra fangre , nues­
tros humores , y nueftros efpíritus vitales deben necefa- 
riamente adquirir un Movimiento centrífugo proporcional 
i la rapidez de nueftra revolución , y que eíie movi­
miento centrifugo enr virtud del qual todos nueftro s 
Fluidos tiran á elcapar con violencia fuera de nueftio 
cuerpo por todas fus partes como por otras tantas tan­
gentes de nueftra revolución debe necefariamente tur­
bar en nofotros su curio natural , alterando aú toda nues­
tra economía animal , y defordenando toda la acción re­
gular de tos diverfos órganos de que dependen las va­
rias funciones del alma.
Pero nada de cito debe fucedernos en virtud del 
movimiento diurno de la Tierra , pues en fuerza de él 
no hacemos mas que una fola revolución al rededor de 
nofotros mismos en 24 horas , y pues que durante efta 
revolución cuyas pequeñas porciones fon todas fensi- 
biemente líneas retías (Math. 534) , todas las partes de 
nueftro cuerpo fon moderada y uniformemente inclina­
das y apartadas de la tangente por un simple movi­
miento de gravitación que las es natural y común que 
nada, tiene de repentino y violento , y que de consi-
Sistema de Copernico. 381
guíente no puede interrumpir ni alterar de manera al­
guna la armonía y acción natural de nueftros órganos.
^IIL* No debemos asimismo experimentar Resistencia 
alguna sensible de parte de la mala del ayre ; porque la 
Atmósfera que rodea la Tierra , qualquiera que fea su 
aitura (665) da vuelta con la Tierra y con nof-tros 
con un movimiento común en el Vacío , ó en un Medio 
nada residente.
Al modo que un Pez metido en un pequeño baño 
lleno de agua dentro de un Navio es llevado por el 
movimiento rápido del Navio sin que el agua en que nada 
con libertad le haga experimentar residencia alguna á 
que no eíté acoftumbrado, y que le fea fensible.
IV.® Es cierto que si la Atmósfera terreflre no die­
le vueltas con la Tierra una Ave que saliendo de su ni~ 
do vuela por el ayre se hallaría en menos de un mi­
nuto 4 muchas leguas de él. Pero como la Atmósfera tie­
ne exactamente el mismo movimiento de revolución que 
la I ierra, no se aleja el Ave de su nido mas que la 
quantidad que su vuelo anade ó quita al movimiento 
de la Atmósfera que la lleva y arraítra consigo.
Al modo que un Salvage que desde su Canoa se 
arroja al agua en medio del inmérito Rio de las Ama­
zonas , y se celia 4 nadar o en la dirección del rio , ó 
contra la dirección de efie ; si nada en la dirección del 
no, lo que consigue con su exfuerzo es ir delante de su 
Canoa que ¡e sigue llevada por el rio ; y si nada con­
tra la dirección del rio, lo que consigue con su exfuer­
zo es fubítraerfe á una parte del movimiento del rio que 
le lleva con su Canoa en la dirección de su corriente, 
Y alejar fe i proporción de su Canoa que va delante de él. 
Si eite Salvage no percibe el movimiento del rio , creerá 
seguramente que no ha andado mas que el espacio 
que media entre él y su Canoa , siendo asi que otro 
movimiento que él no echa de ver le ha llevado 4 él 
> * su Canoa bien lejos del sitio en donde se ha ti- 
agua.
V Una Bala de Plomo despedida verticalmente hícia
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el Zenit de un fusil inmóvil y perpendicular al ho­
rizonte no debe caer detras sino en la boca misma 
del fusil , porque ella bala fale del fusil animarla de 
doble movimiento , á faber del movimiento de la rl ier­
ra por la tangente , y del movimiento que la da la Pól­
vora encendida perpendicularmente á ella tangente , y 
eftos dos movimientos deben conducirla por una doble 
diagonal, ó mas bien por una doble parábola al punto 
mismo de donde ha falido. (350)
Aunque efta Bala corra realmente una doble pa­
rábola al fubir y al baxar por la Atmósfera : á un ojo 
puefto fobre la boca del fusil le parecería siempre que 
fube y baxa perpendicularmente porque como fube y 
baxa obliqüamente por una infinidad de diagonales , se 
halla siempre en el Zenit del ojo que muda i cada 
inflante de Zenit en los mismos términos que la bala.
Si eda Bala es eláftica y cae fobre un plano ho­
rizontal capaz de hacerla refleótir , ede plano que se edá 
siempre moviendo le imprimirá de nuevo un movimiento 
femejante al que facó del iusil quando la arrojó la pól­
vora , edo es un movimiento vertical lensiblemente y 
en apariencia , aunque no matemáticamente y en realidad.
Lo mismo se puede decir de la caída perpendi­
cular de todos los Cuerpos fobre la íuperficie de la 
Tierra.
VI.° Una Bala de Canon debe producir un mismo 
efeólo en una muralla situada al Oriente que en una 
situada al Occidente.
La Bala que da en una Muralla situada al Oriente 
lleva el movimiento de la Tierra mas el movimiento 
que le imprime la pólvora; pero la muralla huye de­
lante de ella, y se fubdrae á su percusión fegun toda 
la velocidad de la Tierra ; no debe pues la muralla pa­
decer mas percusión que la proporcional al movimiento 
imprefo por la pólvora á la bala.
La Bala que da en una Muralla situada al Occi­
dente lleva el movimiento que la imprime la pólvora 
menos el movimiento de la Tierra, Tero la muralla se
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avanza y camina hácia ella con todo el movimiento 
de la Tierra , y así la percusión que padece es igual­
mente que en el cafo anterior proporcional al movi­
miento imprefo por U pólvora á la bala (323)*
En uno y otro cafo opone el ayrc igual resis­
tencia á ¡a Bala , y hace oir un mismo silbido ; por­
que moviéndofe la Bala , ó con mas velocidad en U 
dirección del ayre , ó con menos contra su dirección,; 
le atraviefa , y echa de su lugar en iguales términos* 
dobla fuertemente fus moléculas eláfticas , y ocasiona 
en ellas aquella vibración y temblor de que refulta y 
debe nacer el Sonido. (669 y 675)
781. Objeccion III. ¿Si la Tierra da vuelta cada 
dia (obre su exe en la dirección A B COA; al cabo 
de doce horas el hombre B tendrá la si'tuacinn d< ¡ Hom­
bre D, y en cite cafo como podrá menos de caer al 
infinito de D á V en la inmensidad de los cielos? (Ftg. 133) 
Respuesta. Ya hemos obfervado que no hay pro­
piamente , arriba ni abaxo absoluta en el Espacio infinito 
(.771), y que los Cuerpos terreítres tienen una tenden­
cia hácia el centro de la Tierra sin que la tengan á 
acercarfe al Nadir , ó alejarfe del Zenit.
Asi un hombre ó un cuerpo qualquiera puedo 
fot)re la fuperficie de la Tierra tira siempre eficazmente 
lucia el centro de ella en virtud de su gravitación ó 
pefantez A T B T C T D T sin citar expueílo en nin­
gún punto fea fuperior , fea inferior de la fuperficie 
terreítre á fer llevado á la región de las F.ítrellas R M 
V H N X R hácia las quales no tiene tendencia alguna 
fensi ble.
, Todo el mundo fabe que un navio qne parte de 
Londres ó de Brest con deftino á dar vuelta al Mundo 
va codeando la América meridional, pafa por el Es­
trecho de Magallanes, atraviefa el inmenfo Mar del Sur 
hallándole asi entre los antípodas de la Francia ó de 
a Inglaterra, llega á la China y á las Indias Orien­
tales, y vuelve por el Cabo-de Buena-Esperan¿a á Brest 
Ó Londres. Durante toda cita vuelta al rededor del!
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Globo tc-rreílte su gravitación ó pefantez le hunden en 
las aguas , y tira á precipitarle hácia el centro de la Tier­
ra igualmente en el Oriente que en el Occidente , en 
los antípodas de Londres que en el mismo Londres. Así, 
lejos de tirar cite návio pueíto en D hacia V tira ha­
cia un punto diametralmente opuefto T.
782. Objeción IV. Si la Tierra diefe vuelta cada 
año al rededor del Sol en la Eclíptica deberíamos te­
ner continuamente un nuevo Polo en el" Cielo ; por 
exempio fu pongamos un Ojo colocado en D y en F 
á las dos extremidades del exe (obre el qual la Tierra 
hace fus revoluciones diurnas , mientras que eíte exe siem­
pre perpendicular al plano del Eqüador CSX corre la 
Eclíptica P () R T P. (Fig. 132)
Quando la Tierra eíta en Q eíte ojo D tendrá por 
Polo celelte el punto m , y quando feis mefes después 
la Tierra eíté en T tendrá por Polo celeíte el punto o: 
dos puntos que diñan entre sí unos 60 ó 66 millones 
de leguas que fon la medida del exe grande de la ór­
bita terreftre, ó la doble diítancia inedia de la Tierra 
al Sol.
Respuesta. Es cierto que la Tierra andando la Eclíp­
tica tiene á cada iníiante por Polo un nuevo punto del 
Cielo , pues que su exe m m prolongado indefinidamen­
te de una y otra part.- describe cada año en el Cíe­
lo un Cilindro m o m cuyo diámetro es de unos 60 ó 
66 millones de leguas.
Pero como ei diámetro m V o de eíte Cilindro no 
fubftiende en el Cielo mas que un arco de unos tres ó 
quatro fegundos íegun las Obfervaciones y cálculos de 
los mas célebres Aftrónomos de ellos últimos tiempos, 
se sigue que eíte diámetro debe parecer como un punto 
en el Cielo, y de consiguiente que debe parecemos que 
el exe terreítre que hace su revolución anual al rededor 
de ét termina siempre fensiblemente en un mismo punto 
del Cielo.
Nadie ignora que fegun las Leyes de la Optica dos 
líneas paralelas tntn y 00 deben parecemos convergen­
tes.
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> y que coinciden en un mismo punto á una d illan­
co inmenfa. Luego fea que la Tierra eíié en O , fea 
que eíié en T. debe parecemos que su exe mm y o o 
terminan fensiblemente en los mismos puntos del Cielo 
V y y. (749 )
No ha sido nccefario nada menos que toda la pe­
netración y deítreza de los Aítrónomos modernos para 
descubrir que el Exe terreíire no termina siempre en 
los mismos puntos fixos del Cielo , y que en un espacio 
de feis mefes hay entre ellos puntos una diferiencia de 
tres ó quatro fegundos; pero ella diferiencia ya se ve 
que es inse?mbley y que no se puede descubrir aun con los 
ojos mejor conftituidos y armados de los mejores Inílru- 
mentos aílronómicos, sin el auxilio de los mas fubtiles y 
profundos conocimientos de Geometría y Aflronomía. Asi 
pues, el Exe de la Tierra debe dar siempre fensible­
mente el mismo Polo durante cada revolución anual al 
rededor del Sol.
783. Objeción V. Si la Tierra da vuelta cada año 
al rededor del Sol, el Polo del mundo debe alternativa­
mente baxar y subir relativamente al horizonte de un 
habitante de la Tierra. Porque si yo ando de medio­
día á norte baxo de un mismo meridiano un espacio 
de 25 leguas veo fubirfe el Polo boreal cofa de un gra­
do; si ando de norte á medio-dia baxo de un mismo 
meridiano, un espacio de 50 leguas veo al mismo Polo 
baxarfe cofa de dos grados. ¿Pues con quanta mas ra­
zón no debería la Tierra mudar de altura de Polo pa- 
fando de un Trópico á otro , y acercándofe alternativa­
mente á uno y á otro Polo celeste muchos millones de 
leguas? {Fig. 132.)
Respuesta. La altura de Polo es el arco mas pe­
queño qtie se puede tirar desde el Polo fobre el ho- 
nzonte de un lugar. Eíle arco es siempre el mismo 
respecto de un mismo lugar, fea que la tierra eíié baxo 
e irópieo de Cáncer , fea que eíié baxo del de Capri­
cornio , porque el Exe terreíire m m ó r r ú o o que da el 
o o celeíie permanece siempre paralelo á sí mismo , y
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siempre conferva la misma inclinación íbbre el horizonte 
de elle lugar.
La grande revolución cónica del Exe terreítre ai 
rededor de los Polos de la Eclíptica no muda tampoco 
la altura de Polo respeóto de un mismo lugar „ porque 
el horizonte de elle lugar hace la misma revolución que 
el Exe terreítre , y eíte Exe terreítre permanece siempre 
durante su revolución cónica inclinado íbbre el Plano 
del Eqiiador la misma quantidad de unos 66 grados y 
32 minutos.
Si se pregunta ahora porque yendo de medio-dia á 
norte ó de norte á medio-dia baxo de un mismo me­
ridiano N X R, se tiene diferente altura de polo , al 
paso que yendo de un Trópico á otro de G í H se 
conferva la misma altura, es fácil dar la razón. (Fig. 133 )
Y es porque yendo de medio-dia á norte ó de nor­
te á medio-dia fobre la fuperficie terreítre se muda de 
horizonte% en vez de que yendo de un Trópico á otro 
fobre el mismo punto C ó B de la fuperficie terreítre 
se conferva siempre el mismo horizonte. En el primer 
cafo el horizonte baxa ó íube respecto del Polo, en el 
fegundo el horizonte conferva siempre la misma situa­
ción raspeólo del Polo. Por exemplo
I.* Si fobre un lugar qualquiera A de la fuperficie 
terreítre eítuviera pueíto un plano A E paralelo al ho­
rizonte R T V, y se caminafe fobre eíte plano de me­
dio-dia á norte ó de norte á medio-dia por espacio de 
diez años ó de ciento se tendría siempre fensiblemente 
el mismo Zenit M , y de consiguiente la misma altura 
de polo. Porque considerando el espacio andado A E 
como la bafe del ángulo AME formado por dos lí­
neas tiradas del Zenit M á las dos extremidades de 
cite espacio se tendría un triángulo cuya bafe A E se­
ria como nula en comparación de los lados.
Luego el ángulo M opueíto á la bafe A E feria 
fensiblemente nulo en comparación de los otros dos án­
gulos (Math. 701). Luego los dos ángulos formados fo­
bre la bafe ferian siempre fensiblemente de 90 grados
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cada uno. Luego el punto M feria siempre vifto fensi- 
biemente en el mismo sitio.
II. 0 Pero quando se va de medio-dia á norte ó de 
norte á medio-dia por encima de la fuperficie de la 
Tierra se camina fobre una fuperficie curva que se in- 
dina continuamente, y de consiguiente da á cada ins­
tante un nuevo zenit y un nuevo horizonte. Por exem- 
plo: fean R y V los Polos del mundo: Un Hombre en 
C baxo del Eqiiador tiene por zenit el punto N, y 
por horizonte un círculo R T V cuyo plano termina en 
los dos polos.
Si efte Hombre pafa de C 4 / tendrá por zenit el 
punto S, y por horizonte un círculo H T G que difta de 
los polos todo el arco celefte R G. Aunque el espacio 
andado C f de algunos centenares de leguas no fea na­
da en comparación del arco celefte N X S R es con­
siderable en el arco terreftre C k f B, y da un ángulo 
C T / que prolongado halla el firmamento comprehen- 
de todo el arco N X S, y hace fuhir el polo R una 
quantidad igual R G.
III. ° No es pues el espacio andado de medio-dia á 
norte ó de norte á medio-dia el que ocasiona una mu­
danza fensible de zenit o de altura de polo, sino la 
inclinación ó curvatura de efte espacio.
Así un Hombre que pafa de un Trópico celefte á 
otro, colocado siempre fobre un mismo punto de la fu- 
perticie terreftre no muda fensiblemente de zenit ni de 
altura de polo ; porque la Tierra se mueve en la Eclíp­
tica como fobre un plano, y porque el espacio andado 
por ella de norte á medio-dia ó de medio-dia i norte 
es como infinitamente pequeño en comparación del es­
pacio que fcpara la Tierra de las Eftrellas.
784. Objeción VI. E! vicio grande del Siftema de 
Lopérnico es atribuir á la Tierra dos Movimientos incom­
patibles , uno de occidente á oriente al rededor del exe 
del Eqüador, y otro de oriente á occidente alrededor
^ exe de la Eclíptica. ¿ Porque no es evidente que 
e tos movimientos deben deftruirfe recíprocamente,
-19*
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y que d movimiento de occidente á oriente no puede 
íubsiltir en un mismo móvil con el de oriente á occi­
dente P Luego el Siítema de Copérnico es enteramente 
ruinofo en efte punto fundamental.
Respuesta. ¿ Si los dos movimientos de que se trata 
fuesen incompatibles en la Tierra lo ferian menos en el 
Firmamento ? ¿Y quien no ve que es cierto y evidente 
que ellos dos movimientos que se dicen incompatibles 
exilien forzofamente ó en el Globo terreftre, ó en el 
celeíte P Así ella Objeción milita igualmente contra Bto- 
lomeo y Tycho-Brahe, que contra Copcrnico y contra 
la Naturaleza misma. Pero demoítrarémos su futilidad 
en el Siítema de Copérnico que es el que nos incumbe 
defender.
Repugna ú la verdad que un mismo Móvil tenga á 
un mismo tiempo un movimiento de occidente á oriente, 
y otro de oriente á occidente al rededor de unos mis­
mos puntos , de un mismo exe. Pero no repugna en 
manera alguna que ellos dos movimientos se verifiquen 
á un mismo tiempo en un mismo Móvil al rededor de 
dos exes diferentes. Es fácil hacer fensible la posibili­
dad y compatibilidad de los tres movimientos de la 
Tierra con un folo exemplo conocido de todo el mundo.
Supongamos en medio de un gran Patio embaído- 
fado á un Eftudiantillo que mientras llega la hora del tra­
bajo y el enfado se entrega todo al tumultuofo pla­
cer de perfeguir y atormentar su Peonza (*). Mediante 
una larga correa que envuelve al rededor de la parte 
íuperior de la peonza la imprime un movimiento de 
rotación labre su exe: pégala un latigazo con que la
(*) En el Diccionario, de la Lengua Castellana de la Real Academia 
se llama Peonza al Cono inverso de madera sin punta de hierro ó rejo 
con el que se divierten los muchachos azotándole con una correa atada 
á un palo , que es del "que habla aquí el Autor ; y Peón á la pieza 
de madera casi de la misma figura, que tiene pico de hierro ó re ¡o, y 
que tiran á andar con un cordel ; pero en algunos Pueblos de Castilla 
h V ieja truecan los nombres, y llaman Peón á la primera pieza, y 
Peonza á la segunda.
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levanta en el aire, y la imprime un movimiento proyec- 
til sin deílruir su movimiento de rotación. En ella 
Peonza obfervamos los tres movimientos que se preten­
de que fean incompatibles en la Tierra.
I.° La Peonza levantada en el aire y arrojada de 
occidente a oriente por exemplo, continúa' eri dar vueU 
tas fobre su exe volviendo á caer hácia el centro de 
su gravitación: he aqui una imagen fensible del Moví- 
wtenéo diurno y .del anual ‘de Ja Tierra, la qual come­
dio de ellos dos movimientos no dexa de tirar conti­
nuamente hacia su Punto central ó hácia el Sol.
Si se coge fubitamente en un plano de cartón 
o de cobre la Peonza que va dando vueltas, y se ob- 
fcrva^ con cuidado su movimiento de rotación se per­
cibirá que su exe rodando siempre fobre sí mismo no 
es siempre perpendicular al plano que le foítiene : qüe 
elle exe al rededor del qual todos los puntos de la Peon­
za describen siempre círculos paralelos tiene él mismo 
por lo común un Movimiento cónico, ya. mas ya menos 
considerable: que elle Movimiento cónico del exe de 
la Peonza no déítruye en nada el movimiento de ro­
tación con que se mueven siempre circularmente al re­
dedor del exe y con bailante freqüencia en una di­
rección opueíla á la revolución cónica del exe todas 
las partes de la peonza : que si Arponemos que ella Peon­
za es un pequeño mundo, un ojo pueíto á la extremi- 
Qad de elle exe tendría íuccesivamente en el Cielo di* 
leu entes polos íegun fus diferentes posiciones, y que los 
diferentes puntos del Ciclo en que terminarla elle exe 
prolongado ferian los Polos móviles de todas las revo­
luciones circulares al rededor del exe.
Se ve pues en eña Peonza una imagen fensible del 
oviviiento comeo de la Tierra , ¡cuyo exe rodando siem­
pre lobre sí mifmo se inclina fuccesivamente de orien- 
e a occidente, sin que_ éda inclinación regular cuyo 
vimL ° CS de 25>74° anos perjudique en nada al mo- 
redednt° iC°n ^ue se mueven siempre circularmente al 
i UiC OIL~e él de occidente á oriente todas las partes 
de la Tierra.
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7^5* Objeción VII, El Siftcma de Copérnico que 
concuerda tan perfectamente con las Leyes det movi­
miento , con las Obfervaciones aftronómicas, con toda 
la Teoría de la Física , y con todas las luces de la lana 
Razón es por defgracia contradicho y defmentido por 
la Sagrada Escriptura que atribuye el movimiento al 
Sol, y la quietud á la Tierra: luego elte Siftema que 
tiene todas las apariencias de una Verdad demoftrada 
no es en el fondo mas que una ingenióla impoftura, una 
hipótesis vana fundada en falso. (*)
Respuesta. El mayor ultraje que se puede hacer i 
la Sagrada Escriptura es interpretarla mal, es darla un 
fentido que no tiene. Todo Edificio humano implantado 
fobre el Edificio del Efpíritu Santo le es extraño, se 
arruina tarde ó temprano fobre él , y le abruma con el 
pefó de su ruina. En el punto de que tratamos tene­
mos de ello un exemplo que Verá para siempre memorable.
La Sagrada Eícriptura recuerda á los hombres que 
el Sol en su curso mageítuofo pala regularmente de orien­
te á occidente, de medio-dia á norte, y de norte á 
medio-dia sin apartarle un punto del camino que le ha 
asignado y trazado el Arbitro fupremo de la Natura­
leza; que no obítante elle Cuno fixoy regular del So/,
(*) Nota. He aquí algunos de los Textos sagrados que se han ale­
gado y hecho valer seriamente en un tiempo de ignorancia y desafilo 
consta el Sistema de Copernico, y que ciertamente nada tienen que ver 
con ningún Si tema astronómico,
I o Oritur Sol, et occidit , et ad locum suum revertitur: ibique 
renascens gzrat per Meridiem, et flectitur ad Aquilonem. Ecciesiastes i.
II. ° Sol contra Gabaon ne movearisj et Luna, contra vallem Ailon\ 
Steteruntque Sol, et Luna, doñee ulcisceretur se Gens de inimicis 
suis. Stetit itaque Sol in medio coeli , et non festinan i t occumbere 
spatio unzas diei. Jossue, io.
III. ° Invocanit itaque Isaías Profeta Dominum , et reduxit Umhram 
per lineas quibus jam descenderat in Horologio Áchaz , retrorsum do­
ce m gradibus. Reg. IV. ao.
IV. ° Firmavit orbem Terree qui non commovehitur, Ps. 9a, 
Generatío praterit, et genero} io adve ni t ; Terra au/em in ceter-
num stat. Ecciesiastes. 1.
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ha sido i veces interrumpido müagrofamente por una 
beneficencia efpecial del Omnipotente Dios de Israel, y 
que eíios beneficios milagrofos merecen de parte de la 
Nacían Santa un reconocimiento eterno. Efte es el fen- 
tido general de los diferentes Textos de la Efcriptura 
en que se hace mención del movimiento del Sol , y de 
la milagroía interrupción de efte movimiento.
¿Pero no es evidente que ellos Textos de la Efcrip­
tura pueden tener indiferentemente por objeto, ó el Mo- 
Cimiento real, ó el Movimiento aparente de la antorcha 
del mundo, pues que una y otra cfpecie de movimien­
to es igualmente propia para hacer fentir á los hombres 
el poder y Ja beneficiencia del Eterno en la economía 
de la Naturaleza y déla Religión? ¿ Porque pues res­
tringir de un golpe y sin examen su significación al 
folo movimiento real? ¿Porque excluir de su significa­
ción temerariamente y sin razón alguna el movimien­
to aparente?
El único objeto de los Autores fagrados en eftos 
Textos es recordar i los hombres los beneficios natu­
rales y fobre-naturales de la Providencia, hacerles ad­
mirar la fabiduría, y amar la beneficencia del Ser Su­
premo así en el orden de la Naturaleza como en el de la 
Religión, y no dogmatizar fecamente fobre puntos de 
lísica y Aftronomía (713 ). Siendo efte último objeto 
enteramente extraño á la Religión y 2 las Coftumbres, 
la Sagrada Efcriptura prefeinde y debe prefeindir ente­
ramente de él.
Hablando pues la Sagrada Efcriptura de las ma­
ravillas de la Naturaleza, ó de los milagros que tienen 
relación con ellas no habla ni debe hablar á la gene- 
j^üdad de los hombres de otro modo que conforme á 
ds apariencias: de otro modo que acomodándofe al mo- 
do de ver y entender que tiene la Multitud la qua! 
c U muy iejos de fer filósofa , ni aftrónoma. Es pues 
c a,° el fentido de los Textos fagrados que se ob­
jetan contra el Siftcma de Copérnico no es mas propio 
uei movimiento real que del movimiento aparente. Es
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pues cla.ro que eños Textos se pueden entender indiferen­
temente del movimiento aparente, ó del movimiento real; 
y he aquí ya deívanecida toda la fuerza de la objec- 
cion que se propone.
Respuesta Ií. Supueña efta obfervacion general cu­
ya verdad conoce todo entendimiento á quien no, ciegue 
el fanatifmo, digo:
I. ° Que en ios Textos fagrados que atribuyen al Sol 
un movimiento de oriente á occidente , de medio-dia á 
norte, y de norte á medio-dia no se trata mas que de 
un Movimiento aparente, y que nada prueba que se trate 
en ellos de un Movimiento real.
Que eftas expresiones d Sol sale, pasa al meridia­
no, se pone no significan otra cofa en la Efcriptura del 
mifmo modo que en la boca de los Aíirónomos de pro­
fesión,, sino qu.e el Sol móvil ó inmóvil empieza á alum­
brar el horizonte, eftá en su mayor elevación fobre el 
horizonte, acaba de alumbrar el horizonte &c.
II. ° Que en el Texto en que se refiere que al orden 
de Jofué el Sol fuspendió su movimiento durante un 
efpacio de tiempo igual al de un dia , folo se trata de 
una fuspension de Movimiento aparente. Que el milagro 
consignado en los Libros fagrados es el mifmo, fea que 
el movimiento real que fue entonces interrumpido eftá 
en el Sol mifmo, fea que eftá fulamente en la Tierra: 
que aun (aponiendo que Jofué eftuviese inítruido de 
que la.Tierra se.movía, y el Sol eftaba quieto no de­
bía explicarse en otros términos. Porque si hubiera di­
cho simplemente que la Tierra había fuspendido mila- 
grofamente su movimiento, nadie hubiera comprehendido 
el memorable Milagro que quería, consignar y eter­
nizar en la memoria de ¡su Nación: que elle memora­
ble milagro consiítió en que contra el orden de la Na­
turaleza, la Tierra dexó de moverse asi al rededor de 
su Exe como en la Eclíptica durante un dia entero, lo 
que hizo que pareciese contra el curio natural de las 
cofas durante un dia entero, ó durante un efpacio de 
tiempo igual á un dia que el Sol córrefpondia confian­
te-
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í ente á un mifmo punto del Cielo: lo que jamas ha- 
, lucedido halla entonces , y nunca ha vuelto á fuce- 
der defpues.
Itl.° Que la retrogadacion milagrofa del Sol en el 
nado de Ezechias fue folo una Retrograiacion apa- 
rente > y que ede milagro consiílió en que la Tierra en 
a ez dc continuar rodando fobre su exe de occidente á 
onente conforme al curio natural de las cofas, rodó mi- 
lagrofamente fobre su exe en dirección opuefla de orien­
te á occidente , y anduvo retrocediendo un arco de diez 
grados, lo que dio necefariamente al Sol un movimiento 
retrógado femejante en su aparente revolución diurna, y 
que el Milagro es el mifmo en elle cafo igualmente que 
en el anterior , fea que el movimiento milagrofamente in­
terrumpido eílé en el Sol, fea que cité en la Tierra (752).
.IV-° Que los Textos que se citan para probar la 
quietud ó inmovilidad de la Tierra no tienen el fen- 
tido que se les atribuye. Por exemplo
im el Texto del Ecclesiaíles Terra autem in ceter- 
nwn stat se pone en contralle la deplorable caducidad 
de la vida humana con la inalterable duración de la Tier­
ra y asi se trata en él no de la quietud ó inmovi­
lidad de la dierra, sino de su permanencia.
En el Texto del Pfalmiíta Firmavit orbem Terree qui 
non commovebitur se opone la fragilidad de las obras hu- 
manas a la indefiruaibilidad de las del Eterno. Las obras 
de los hombres tiran siempre á su ruina por alguna par- 
te, pero el Globo tcrreílre que es la Obra del Cria, 
dor no tiene en sí caula alguna que le altere, que le 
e componga, que deba caufar su deílruccion , ó que se 
? su eterna exíítencia , y asi en elle pafnge ha-
1 t F , bfalmiíta no de la quietud, sino de la inaltera­
bilidad de la Tierra.
786. Objeccion VIIL La interpretación que acaba­
lé c dar_ á los Textos mencionados de la Sagrada 
realuf tf]lra fubftítll7endo en todos ellos la apariencia á la 
1 ad de los Movimientos no tira á nada menos que 
ornar toda la Religión ; porque con folo gene-
l0«0 11. r o
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ralizar efte modo de interpretar los Libros (agrados se 
podrá decir por exemplo que el Verbo ha encarna o 
ó muerto por los hombres en apariencia , y no en rea­
lidad! j Y en efte cafo que feiá de todo el Deposito de 
la Revelación ? Se debe pues fegun el Axioma gene­
ralmente recibido entender los Textos de la Sagrada Ls- 
criptura en el sentido natural y obvio ; y de consiguiente 
renunciar á un Siftcma que no se puede foftener de otro 
modo que alterando el Sentido natural de la Escriptura.
Respuesta I. Sin entrar aqui en ninguna dilcusiott 
metafísica fobre el modo de explicar los Textos {agra­
dos que parecen lusceptibles de diferentes fe ti ti os , es 
cierto que jamas se debe dar d estos Textos un sentido ab­
surdo , un fentido evidentemente falso, un fentido dia- 
metralmente opuefto á las Verdades inconteftablemente 
eftablecidas por la razón ó por la revelación. Inter­
pretar la Efcriptura del modo que pretenden los impug­
nadores del Siftema de Copérnico feria dar armas á la 
Impiedad, feria imprimir á los Libros {'agrados un ca- 
ráBer de mentira y abfurdidad incompatible con el ori­
gen divino que les atribuye la Religión. ^ _
Efte Axioma bafta para justificar auténticamente la 
interpretación que hemos dado. Porque he aqui como 
razona la Incredulidad fuponiendo c on Ticho-Brahe que 
la Efcriptura atribuye realmente el movimiento ai So,, 
y ]a quietud á la tierra. La Divinidad no. es absurda 
ni ignorante: Luego no ha infpirado la Divinidad unos 
Libros que combaten dos Verdades ciertas y demoltra- 
das entre los Físicos y A ib ó nonios , quales ion el mo­
vimiento de la Tierra, y la quietud del Sol.
Efte raciocinio viene á quedar evidentemente sin 
réplica si se conviene en que la Eícriptura en los Fcx- 
tos de que se trata tiene realmente el Sentido que le da 
y que eftá intereí'ada en darle la Incredulidad. Luego el 
Sentido que acabamos de dar á la Efcriptura en los I ex­
tos en que se hace mención del movimiento real ó 
aparente del Sol, lejos de fer un atentado contra ella es 
el único fentido de que conforme á razón es fusccptibie.
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II.® No se sigue de efto que se puede arbitrariamen­
te íubftituir en todos los Textos de la Efcriptura la apa­
riencia á la realidad. Porque no hay acafo en toda ella 
materia alguna mas que el Movimiento del Sol en la que 
Ja apariencia y la realidad den los mifmos pantos de 
creencia, y los mifmos motivos de afeito y de reco­
nocimiento para con el Ser Supremo. Así pues no se 
debe de facar inducción alguna del movimiento del Sol 
para la Encarnación del Verbo.
La realidad de la Encarnación del Verbo es un Dog­
ma fundamental que es la bafe de toda la Religión, y 
á quien no deítruye ninguna demoüracion física, ni 
obfervacion aítronómica. La realidad del movimiento 
del Sol es por el contrario un punto totalmente indi­
ferente á la Religión , é inconciliable con la Teoría del 
Movimiento, con las Leyes de la Física y con las Ob- 
fervaciones afironómicas. Y así las razones que nos obli­
gan á entender del movimiento aparente los Textos de 
la Efcriptura que hablan del movimiento del Sol no nos 
autorizan para que fubíliluyamos la apariencia i la rea­
lidad en los Textos que hablan de la Encarnación y 
de otros infinitos objetos.
Adoptamos pues, el Axioma general; que se debe 
siempre interpretar ó entender la Sagrada Escnptura en 
el sentido natural y obvio , pero con ella reítriccion quando 
no hay razón sólida y convincente que nos obligue á en­
tenderla en sentido diferente.
787. Objkccion IX. ¿No se podrían conciliar en par­
te los Siítemas opueítos que hay fohre eíta materia atri­
buyendo á la Tierra un movimiento de revolución diur­
na fobre su exe en un mifmo punto del Espacio infini- 
toi al Sol un movimiento de revolución anual al rede­
dor de la Tierra, k los Planetas y Cometas una revo­
lución periódica mas ó menos larga al rededor del Sol, 
y á las Eítrellas un movimiento de revolución al rede­
dor de los Polos de la Eclíptica ? En efta hipótesis ten­
dría qpierra una inmovilidad fuficiente , y el Sol, los 
Planetas y las Eítrellas quedarían libres de eftc moví-
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miento diurno que parece y es en efefto tan chocante.
. Respuesta. No dexa de fer freqüente hallar en la 
Física como se hallan en la Sociedad de ellos necios con­
ciliadores , y hombres que como aquel Maefe-Jacobo de 
Moliere en su Comedia del Avaro , fértiles en recurfos 
mal imaginados y en expedientes mal concertados , no tie­
nen otro mérito que el de irritar igualmente á los dos par­
tidos o puertos. La Hipótesis que se nos propone es un 
modelo perfeéto de elle efpíritu necio de conciliación.
I. ° Lila hipótesis es altamente rechazada por los par­
tidarios del Siílema de la Tierra inmóvil, si es que que­
dan todavía algunos. Porque es evidente que si los Tex­
tos de la Efcriptura que fon la única bafe y fundamento 
de elle Siftetna atribuyen realmente la inmovilidad á la 
Tierra, no es menos opueíto a ellos el movimiento diur­
no de la Tierra, que su movimiento anual.
II. ° Lo es igualmente por todos los partidarios de 
Copérnico, por todos los Físicos, y por todos los As­
trónomos, pues es evidente que no es menos abfurdo 
hacer dar vueltas al rededor de la Tierra contra todas 
las Leyes de la Física y del Movimiento al Sol con 
fus Planetas y Cometas, y al Firmamento con todas fus 
Eítrellas en el espacio de un año , ó de 25,740 años, que 
en el cfpacio de un día. Así ella Hipótesis no es otra 
cofa que un íueño antifilofófico á todos afpeétos.
SECCION SEGUNDA.
Examen del Lleno y del Vacío.
788. Observación. De la Qüeftion que vamos á exá- 
minar aquí depende manifieftamente toda la Física , y 
asi merece una efpecial atención filofófica.
I.° Todo eítá lleno fegun Defcartes: de modo que 
si el Omnipotente quisiera hoy criar y colocar entre el 
Sol y las Eílrellas una Pulgada cúbica de materia, le 
feria nccefario apartar proporcionalmente del punto en
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que hoy eítan todos los límites del Universo.
El Efpacio inmenfo compret/eridido por todas par­
tes entre el Sol y las Eítrellas lleno en la opinión 
de eíte Filófofo de una mezcla de materia globulosa, y 
de materia íatil cuyo conjunto forma un fluido á quien 
da. el nombre de Ether, ó materia etherea. En efta ma- 
tciia etherea, en eíte' fluido sin coherencia ni pefan-
nadan fegun él algunos globos, fóiidos que fon-ios 
Planetas y Cometas con fus pequeñas atmósferas ;(i6a
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II.* Todo eftá casi vacío fegun Newton. En fentir 
de eíte filofofo no hay en el Eipaclo inmenfo que me­
dia entre el Sol y las Eítrellas ninguna otra materia que 
la que compone los feis Planetas principales , ¡os Pla­
netas fecundarlos, y un cierto número.todavía poco co­
nocido de Cornetas.
Fuera de eíte pequeño número de Puntos solidos ro­
deados de fus pequeñas atmósferas, fuera de algunos ra­
yos de luz eíparcida en la inmensidad de los efpacios 
celeítes , y que se debe reputar por nada á cauta de su 
inconqevible división, todo fegun él eítá vacío en nueítro 
Mundo Planetario.
De modo que en fentencia de Newton en el Es­
pacio inmenfo comprehendido entre el Sol y las Eftre— 
Has ji Lleno no es mas que como un infinitamente pe­
queño en comparación del Vacío , y aúnes verosímil 
que íuceda lo mismo en el espacio que fepara unas de 
Ocias las diferentes Eítrellas , que ion ellas mismas otros 
tantos Soles deítinados á iluminar un pequeño número 
de Planetas y Cometas esparcidos en el Vacío , y erran­
tes al rededor de ellas.
Id EA EXACTA Y PRECISA DEL VACIO.
789- Orsebvación. Hemos demoftrado en nueftros 
] CyCn/t0s de Metafísica que el Vacío es posible , y que 
ÜCIO, y aun un Vacío infinito exííte fuera 
Naturaleza material. (Met. 242 y 246} >
Ele 
e
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Solo pues nos refta examinar aquí la Qüeftion de 
hecho : a faber si el Vacío exiñe realmente en la Na­
turaleza en el espacio comprehendido entre el Sol y las 
Eli reí las mas ó menos diñantes ; pero antes conviene 
formarfe una idea exáda del Vacío de que aquí tra­
tamos.
l.° El término Vacío prefenta una idea muy diferen­
te al 1 ueblo que al Fílofofo. El Pueblo entiende por 
eñe término un espacio en que no hay cuerpo alguno 
capaz de hacer impresión fobre alguno de nueftros fen- 
tidos , pero el Filófoío entiende por él un espacio en 
que no hay abfolutamente materia alguna qualquicra fen- 
sible ó infensible.
Una botella en que hubiefe una gran quantidad de 
ayre condenfado , ó una gran quantidad de materia ígnea, 
luminofa, eléctrica ó magnética feria para el Pueblo 
una botella vacía , pero para que la capacidad de eña 
botella fu efe un verdadero Vacío en el fe n ti do en que 
lo entiende el Filó fofo seria necefario que no hubiefe 
en ella ni ayre , ni fuego , ni luz , ni ninguna otra ma­
teria qualquiéra.
Ií.* El Vacío de que aqui tratamos es pues una pri­
vación de toda materia qualquicra fensible ó infensible 
en todo el espacio , ó en una parte inmenfamente gran­
de del especio comprehendido éntre el Sol y las Eftrellas.
Vamos á hacer ver , en primer lugar que los diver- 
fos movimientos de los Cuerpos que nos rodean no pue­
den efeétuarfe sin dexar entre ellos algunos Vacíos rea­
les mas ó menos grandes ; y en fegundo que los movi­
mientos de los Planetas y Cometas al rededor del Sol 
no pueden efeétuarfe sin fu poner un Vacío casi perfec­
to en los Espacios ccleftes.
PROPOSICION I.
79o* Los Movimientos de los Cuerpos que nos rodean 
, no pueden efectuarse sin dexar una infnidad de Vacíos mas 
v menos grandes en la Naturaleza.
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Demostración. Hay movimiento en la Naturaleza, 
hay en ella Cuerpos cuyas partes se acercan ó apar-» 
tan unas de otras: luego hay Vacío en la Naturaleza, 
en la que los Cartesianos quieren que todo efté llenQ- 
Dcmueftro la confeqüencia.
L° Como la Materia no eíti ni puede eílar infinita- 
niente dividida (67) fegun confieían los Cartesianos mís- 
m°s, consideremos en la Materia dos Elementos de la es­
pecie mas pequeña y íupongamoslos contiguos : íbbre es­
tos dos elementos raciocino de eíte modo.
Coníta por los movimientos que obfervamos en ía 
Naturaleza que ellos dos elementos (1 otros dos quales- 
quiera femejantes se deparan y apartan uno de otro. Es 
asi que ellos dos elementos no pueden fepararfe uno de 
otro sin dexar entre sí un Vacio que ningún cuerpo pue­
da ocupar ni llenar. Y lo demueítro:
El uno de ellos dos elementos no puede apar- 
tarfe del otro en toda la longitud de su diámetro sin 
que antes se haya apartado en la longitud de su semi­
diámetro : es asi que en elle inflante en que ellos dos 
elementos los mas pequeños que hay en la Naturaleza 
no eftan todavía apartados el uno dél otro mas que la 
mitad de uno de sus diámetros hay entre ellos un Vacío 
que ninguna materia puede ocupar y llenar: y lo de- 
mueílro. Para que el espacio de que hablamos pudiefe 
ier ocupado y llenado por otra materia , feria necefario 
que huhiefe en la Naturaleza elementos de materia cuyo 
diámetro entero fuefe igual i la mitad del diámetro de 
los elementos mas pequeños : es decir , feria necefario 
que huhiefe elementos mucho mas pequeños que los mas 
pequeños de todos los elementos, lo que es evidente 
que feria una contradicción manilieíla.
Luego entre ellos dos elementos en el eflado en 
que los fuponemos hay un Vacío que ninguna materia 
puede ocupar ni llenar: luego hay entre ellos un ver- 
Yacío : ^ue§° hay Vacío en la Naturaleza.
, ,/• Si uno ]os mas pequeños elementos eltá con- 
uouu a otro elemento de una especie mas gruefa ello»
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dos elementos no pueden tampoco separarle sin dexar 
entre di un l acio que ninguna materia pueda ocupar.
v I orque es evidente que el elemento mas pequeño 
done apartar Ve del elemento contiguo una quantidad igual 
a la mitad de su diámetro antes de apartarfe una quan- 
tjdad igual a todo su diámetro : luego el elemento pe­
queño no puede apartarfe y fepararfe del grande sin 
dexar un Vacío en la Naturaleza. - ^
- 111,0 Si un número inmenfo de elementos de diferen­
te especie y grandor eítan unidos en. una fofa mafa fo- 
lida ó liquida sin \ acíos , digo que áun en eíte cafo 
e„ftos elementos no pueden fepararfe sin dexar entre sí 
una infinidad de Vacíos en el inflante de su feparacion.
Porque fea efla mafa una mezcla de agua , arena, 
arcilla,, diferentes fales , diferentes aceytes , y de todos los 
fluidos invisibles que se insinúan en los cuerpos. Para 
que en ella mafa no haya Vacío alguno es necefario que 
los interludios que dexan entre sí los elementos mas 
grucios fcan llenados por otros elementos de una espe­
cie mas pequeña : es necefario que los Vacíos que de­
xan entre sí eftos últimos fean llenados por otros ele­
mentos aun mas fútiles y así progresivamente hafta la 
total contigüidad de todos los elementos en todos los pun­
tos de su íüperficie.
Aora pues en _eíte cafo de contigüidad total los ele­
mentos mas pequeños de toda efla mafa eílan contiguos 
o a elementos tan peque nos como ellos , ó 4 elementos 
mas grandes que ellos, y en una y otra íüposicion la 
feparacion no puede hacerle sin dexar Vacíos, como aca­
bamos de demoílrar.
IV.° De lo dicho re falta que es forzofo ó que los ele­
mentos que componen una gota de agua por exemplo, 
no puedan jamas fepararfe ni apartarfe unos de otros, ó 
que D feparacion fuccesiva de ellos elementos dé fucce- 
si va mente lugar á la exillencia de una infinidad de Va­
cíos pequeños.
Ts asi que es evidente que el movimiento de fepa- 
racion se veáíica comíante y continuamente en el cie­
rnen-
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mentó del agua, en el del ayre, en el del fuego , en 
todo el mecanismo del reyno animal y vegetal, en una 
palabra en toda la, Naturaleza cxpuelta á nueílras ob­
servaciones. Luego sin examinar todavía si exilien, efec­
tivamente los grandes Vacíos de New ton , es cierto que 
hay en la Naturaleza por lo menos una infinidad de pe, 
queiios Vacíos y que el Lleno de los Cartesianos es una 
verdadera chímeraque deftruyen los, Fenómenos del Mo­
vimiento que por todas partes se prelentan, á nueftra vis­
ta. L. Q. P. D.,
791. Objeccion. Se puede fuponer la Materia sutil de 
Descartes de (ti nada á llenar los interfticios que puede 
haber entre los otros dos elementos de una ductilidad 
^in término. ¿Que inconveniente habíia pues en decir que 
al palo que dos elementos contiguos de materia fútil se 
apartan uno de otro un quarto , ó una mitad de su diá­
metro , otra materia fútil en virtud de su ductilidad se 
fubtiliza todavía mas para llenar siempre el espacio que 
caula la lepa ración en su principio y progrefos?
Respuesta. Ella, infinita Ductilidad que se ven fer­
iados los Cartesianos á atribuir á la Materia, fútil en 
su Hipótesis del Lleno es la mayor chímera de una hi­
pótesis compuerta toda ella de chimeras..
I.° Hemos probado ya en otra parte que los ele­
mentos primitivos de la Materia , ó los principios de los 
cuerpos han recibido del Criador una mafa fixa que 
nada puede, decentar, y una figura determinada] que no 
crtá fujeta á alteración alguna ; lo que á no fer así no 
habria eltabilidad, uniformidad ni permanencia alguna 
en la Naturaleza , la que vemos: siempre femejante á sí 
misma (145).
, ¿Porque caufa la Materia fútil habria sido fubrtraida 
p A Rue comprehende á todos los otros elementos?
orque mecanifmo físico, ó mas bien porque virtud má­
gica la Materia fútil, elle Proteo mas prodigiofo que 
f 'Hr/* fábula puede tomar en un folo inftante una in­
mutad de formas diferentes sin alterar su naturaleza, 
primitiva ?
Tomo IL Si
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II.° Pero fupongamos por un momento la realidad 
de efta chímera, de efta infinita ductilidad de la ma­
teria fubtil, y examinemos las conleqüencias que de ello 
deben rcfultar. Sean dos globitos de luz contiguos y de 
una pequenez inconcevible.
En la hipótesis de un Lleno ptrfeÜo, para que eftos 
dos globitos puedan apartarfe uno de otro la longitud de 
uno de fus diámetros , es necefario que una materia infini­
tamente menor venga á llenar mediante una infinidad 
de capas fuccesivas el efpacio que se forma fuccesiva- 
mente entre ellos, y que es igual á uno de fus diá­
metros.
Eíto no baila. Es necefario ademas que efte núme­
ro infinito de capas interpueflas entre eítos dos globi­
tos de luz en un efpacio igual á uno de fus diámetros, 
se leparen unas de otras , pues sin eíto toda la Natu­
raleza feria bien pronto una mafa privada de movimien­
to. Aora pues es claro que una capa no puede fepararfe 
de otra una quantidad igual ¿ todo su gruefo sin ha- 
.berse antes apartado una quantidad igual al quarto, á 
la mitad, i los dos tercios, á los trés quartos de él, 
V así progresivamente. Será pues necefario para evitar 
en efta feparacion la exíftencia del Vacío, que una in­
finidad de capas nuevas de una materia fubtil infinita­
mente mas atenuada que la precedente venga á llenar 
los infinitamente pequeños interfticios que dexarán en­
tre sí las capas de que hablamos, al apartarfe fuccesiva- 
roente una de otra el quarto, la mitad, el todo de su 
gruefo, el qual no es en sí mas que una parte infini­
tamente pequeña del diámetro de un globito como in­
finitamente pequeño.
Aun hay mas; para fe parar unas de otras ellas úl­
timas capas cuyo gruefo es ya infinitamente menor que 
el de las primeras, el qual es en sí infinitamente pe­
queño ferá necefario imaginar una infinidad de nuevas 
-capas de una materia siempre infinitamente mas atenua­
da para introducirlas fuccesivamente entre las capas que 
se quiere apartar y feparar sin que quede entre ellas
Examen del Lleno y del Vacío. 403
Vacío alguno, y así progresivamente al infinito. ¿Y no 
es eílo un delirio ? ¿ No es efta chímera ?
PROPOSICION II.
792. Los Fenómenos del Movimiento que cbservamos al 
rededor de nosotros en los Cuerpos terrestres destruyen el 
Lleno de Descartes, y demuestran la existencia de los gran­
des Vacíos de Newton.
Demostración I. Si todo eítá lleno , sino hay vacío 
alguno en la Naturaleza es evidente que los medios en 
que se mueven los cuerpos ióiidos, fon iguales á ellos 
en densidad. Si eftos medios fon iguales en densidad 
á los cuerpos fólidos deberán fegun las Leyes de la co- 
municacion del movimiento ( 321 ) hacer perder en un ins­
tante á los cuerpos fólidos todo su movimiento ; lo que 
es manifieftamente contra la experiencia , como lo ve­
mos en una bomba ó bala que se mueven en el ay re.
Luego es necefario que una bala que la pólvora 
inflamada defpide por el ayre se mueva en un medio 
de muy poca densidad ; en un medio que tenga una 
quantidad muy grande de Vacío ; en un medio que con­
tenga incomparablemente menos materia que contiene la 
bala mifma, la qual tiene mucho Vacío: mucho mas Va­
cío que Sólido (199).
II.0 Newton ha obfervado y demoftrado por una 
multitud de experiencias, que las esferas que se mueven 
en el ayre experimentan siempre una residencia propor­
cional á fus fuperficies, qualquiera que fea su densidad. 
Por exemplo , que un globo de cartón de un medio pie 
de diámetro experimenta en el ayre precifamente la mis­
ma residencia que un globo de plomo del mi fino diámetro.
Es así que si todo eduviefe lleno como lo preten­
den los Cartesianos, edas Esferas deberían experimentar 
no una residencia proporcional á fus fuperheics , sd- 
no una residencia proporcional así á su ftiperficie co­
mo á su densidad; porque siendo la materia fubtil fe- 
gnn los mifmos Cartesianos de una futileza inconcevi-
51*
Teoría del Cielo:4°4
ble, es claro que debería insinuarfe por entre los po­
ros de ellas esferas, y oponer una residencia no folo 
i fus partes fólidas exteriores, sino también á todas fus 
partes fólidas, fean exteriores ,fean interiores. Luego de­
bería oponer al movimiento de ellas esferas no simple­
mente una residencia proporciónala su fuperíicie, sino 
una residencia proporcional asi á su fuperíicie como i 
su densidad; lo que con todo no fucede. Luego la hi­
pótesis del Lleno es también en edo opueda % la ex­
periencia. ¡
III. ° guando por medio de una Máquina Pneumá­
tica se há extraido el ayre contenido en un largo Tubo 
de vidrio A B (Fig. n), una pluma ligera y una mo­
tila de lana entregadas á su pefantez caen al fondo de 
elle tubo, con la mifma velocidad que una laminita de 
oro ó plomo (245).
Luego quando se extrahe el ayre de elle Tubo se 
difminuye i n me n lamen te la densidad del Medio en que 
se mueven ellos cuerpecitos,, pues a no fer así, aun des­
pués de que se hubiefe hecho obrar á la Máquina todo 
lo que se quisiese, experimentarían como antes una re- 
siflencia proporcional a fus volúmenes que Ies baria caer 
con velocidades desiguales. Luego defpues que se ha ex­
traído el ayre de elle 7 ubo hay en él incomparablemen­
te menos materia que antes.
Luego el Ether Cartesiano que no se faca del Tu­
bo quando se extrae de él el ayre, ella muy léjos de 
producir un Lleno ptrjeÜo en la Naturaleza,,'pues que 
ni aun tiene la densidad fuficiente para oponer una re— 
íillencia fensible a los cuerpos que le atraviefan y le 
echan de su lugar.
IV. c De eftas varias Experiencias se sigue que la 
Atmósfera que nos rodea ella muy lejos de tener la 
densidad que la fuponen gratuitamente y sin prueba los 
Cartesianos: y que efta Atmósfera contiene Vacío y una 
.quantidad muy grande de Vacío, la qual puede fer fo- 
metida al cálculo , y determinada fobre principios fixos 
y ciertos.
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1 urque se fabe que Ja densidad del Ayre es propor- 
nal al pefo que Je comprime (619), y que el Ayre eftá 
Oíro tanto menos comprimido quanto fus capas se ale­
jan mas de la fupedicie del Mar (662). De donde se sim 
gue que el Ayre que es ya un cuerpo como 800 ve­
ces menos dénfo que el agua cerca de la fuperíicie ter- 
reftre, se difminuye en densidad, y aumenta en vacío 
a medida de que fus capas se alejan mas y mas de nues­
tro Globo. . .
JNewton ha hallado por el cálculo que á la altura 
de 40 millas de Inglaterra, que hacen como unas íq le­
guas y media de Francia el Ayre debe fer mil veces 
mas raro y menos denfo que cerca de la Tierra: que 
a la altura de 80 millas ó 27 leguas debe de fer un 
millón de veces mas raro y menos denfo; y que i la 
altura de 160 millas ó de 54 leguas debe de fer 1 000 
000,000,000 de veces menos denfo, ó mas enrarecido y
mas vacío que en el que efíamos envueltos y que res­
piramos. 1 n
De donde se infiere que si se prosigue calculando 
la menor densidad y mayor quamidad de Vacío que de­
be tener el Ayre á proporción de su mayor diítancia 
de la ¡ierra, se hallará que la Luna, los Tlanctas y 
los Cornetas se mueven en un Vacío casi perfe&o y
de consiguiente que exilien los grandes Vacíos de New«- 
ton. L. Q. P. D.
T AO POSICION IIL
793' Cos Fenómenos del Movimiento que observamos lejos de
TJ0Ír°/S Cn Í0I ^andas y Cometas destruyen el Sutema 
Uno y de los Tur billones ,y demuestran la necesidad 
y xistencia de un Vacio casi perfecto en los Espacios celestes.
Dosirinn°‘STRAC,lON' Harémos ver la verdad de cha Pro-
tomadas ,C°n dOS, írUcba$ ’Su*,meníc fensibles y fulidas,
del de 1 ^na del movlrniento de los Planetas, y la oti* 
aci de l°s Cometas (164). 7
ünfta por las Obfervaciones aítronómicas que los
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Planetas hacen fus revoluciones periódicas al rededor 
del Sol unos en tiempos mas largos, y otros en tiempos 
mas cortos, todos ellos en Curvas. cuyo foco y no el cen­
tro ocupa el Sol, y en Planos que no fon paralelos en­
tre sí, y que se cortan unos á otros. He aquí tres co­
fas que es imposible conciliar de un modo fatiafaótorio 
con la exíílencia del Lleno y de los Turbillones.
¿ Porque fuponiendo que los feis Planetas fean arre­
batados al rededor del Sol por uno ó muchos Turbillo­
nes inmenfos de materia fu-til tal como la imaginan loe 
Cartesianos. ( Fig. 124)
Se concibe acafo como mientras que la Tierra ha­
ce una revolución entera A D A al rededor del Sol 
no hace Júpiter masque una décima, y Saturno mae 
que una trigésima parte de su revolución?
¿ Se concibe acafo como cortándole unos á otros los 
diferentes Planos de las Orbitas de los Planetas pue­
den deber ellos fus revoluciones fixas y regladas á una 
materia impulsiva que se mueve de consiguiente cortán- 
dofe regular y continuamente baxo de ángulos diferentes?
II.0 Es cierto que los Cometas fon globos opacos tan 
antiguos como el Mundo, y bailante femejantes á nues­
tros Planetas. Coníta por las Obfervaciones aítronómicas 
que ellos Globos Cometas haciendo continuamente sus re­
voluciones periódicas al rededor del Sol se mueven en 
los Espacios celeíles hácia todos lados y en todas di­
recciones. Unos de occidente i oriente como la Tierra 
en la dirección M N O P M. Otros de oriente á occiden­
te en la dirección m n o p m. Ellos de medio-dia á norte en 
la.dirección G H K L G, y aquellos de norte á medio-dia 
en la dirección g h k l g, y así de los demas. (Fig. 125.)
¿ Pero si es verdad que el impulso del gran Torrente 
de materia etherea arrebata los Planetas A ti G 1) A de 
occidente á oriente al rededor del Sol, no es eviden­
te que elle mismo impulfo debe detener el curio de 
los Cometas que van de oriente 3 occidente, apartar de 
su carrera 4 los que van de norte 4 medio-dia ó de 
roedio-dia 4 norte, y arraítrar en su dirección y con
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una velocidad igual á la luya los que van de occidente 
a oriente?
Casi todos los Cometas de que tenemos oblervacio- 
nes mas puntuales, quando han llegado a ellas Regiones 
" , v,7° en que se mueven los Planetas se han acer­
cado al Sol mucho mas que lo eftá la Tierra ABCD A 
cspues de haber atravesado casi todas las órbitas de 
«saturno, Júpiter Marte y la Tierra. (Fig. Í24J, ,*5.) 
„ ¿Comaiban podido meterle y undirfe fuccesivamente 
tn los J urbt Iones particulares de eftos diferentes Pla­
netas , i urbillones mas ó menos opueltos á su curfo sin 
alterar su movtmtento, sin perder su dirección que per-
LnidCC T"'F misma? desPues de haber eftado 
tímidos durante un tiempo considerable en ellos diferen-
i. urbillenes , y haber llegado hafta cerca del Sol 
mismo, corno han podido falir de ellos? ¿Como y porque 
m.lagro han restfttdo continuamente á la fuerza impuli-
Marte V ! t *', TurbÍllones de Saturno, Júpiter, 
t j y.d 1 ,erra , los quales deberían haberles arras»
■ 0 cada uno en su propia dirección ? ¿ Como y porque
milagro después de haber en fin falido de ellos dife­
rente® abismos, y bailarfe ya mas arriba del Turbillon 
de Saturno podrían tener todavia algunas veces mas ve- 
loriad que Saturno y que Júpíterf í pefar de que fe- 
gun los mismos Cartesianos las diferentes Capas de los
l dLenS?n Una revolucion “da vez mas lenta
™ dV,a d TiS se al,'jan del Sol centro común dé todas las revoluciones?
bamoV dé ilf,Ulta 7,dentcmente de todo lo que aca- 
peíiódtco d/, arn,f6bre los movimientos regulares y 
centro r * L a°S a'letas y Cometas al rededor del Sol 
tos en ,7’U11 de sus. revoluciones; que ellos movimien- 
pueden ,2," d're“10n« tan diferentes y opueltas no
feamente lTre'Vn ’n° /“ 5“6fca, en JNr-
to de imnni * Espacio totalmente incapaz tan-
en un ES )ac¡7nv,Cr°m° , e-reslft-encia» en una Palabrapació vacio o casi vacío.
jUC(s° ^os Espacios celeftes cn donde se efeütuan
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en todas direcciones, y á todas diítancias los movimien­
tos regulares de los Planetas y Cometas fon evidente­
mente. Vacíos, inmensos en los términos en que los ad­
mite Newton.
Luego el Siítema del Lleno y de los Turbillones 
inventado por Descartes, reformado por, Malebranche, 
largo, tiempo fo(tenido y en fin abandonado por los 
mas bellos Ingenios de diferentes Naciones no es otra 
cofa que un brillante Romance que todos los grandes 
Fenómenos de la Naturaleza acreditan y demueílran fet 
una chímcra , y que puede muy bien lifongear y fedu- 
cir la imaginación, pero que se desvanece quando se 
le examina á la luz de la Experiencia, de las Obferva- 
ciones aftronómicas, de la Peoría del Movimiento, en una 
palabra á la luz de una Razón, (enlata, e iludrada» 
L. P. D,.
Objeciones y Respuestas».
yg4. Objeción I. El Ether Cartesiano, ó la Materia 
globulofa- y - fu bul que llena la inmensidad de los Cie­
los no tiene peían tez alguna, pues que es ella misma la 
caufa de la pefantez , y la caufa debe necefariamente 
diítinguirfe del efecto. Luego eíte Ether no puede ni 
debe oponer residencia alguna al, movimiento, de los Co­
metas. Pruebo la confeqüencia;
Un Gjloko de cera pueíto. fobre un Plano horizontal 
necesita de una cierta quantidad de fuerza motriz para 
fer movido en la dirección ó contra la dirección del 
Plano; porque eíte globo tiene una pefantez por la qual 
tira contra el plano, por la qual reside á qualquiera 
movimiento opuedo á la dirección de la .pefantez.
Pero si eíte mismo Globo de cera eítá metido en 
un Líquido de - la misma^ pelantez especifica que el, en 
eíte cafo edando en equilibrio con eíte Liquido no tie­
ne pefantez, y la experiencia enfeña que una fuerza in­
finitamente pequeña bada para moverle en una dirección 
qualquiera dentro de e.íte Líquido. Luego los Cuerpos
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ío!o residen al movimiento en virtud de su pefantez: 
luego el Ether Cartesiano que se fupone sin peíantez 
no puede oponer residencia alguna al movimiento de 
los Planetas y Cometa».
Respuesta. Sería difícil reunir mas paradoxas, ma­
yores falíedades , contradicciones é inconfeqiiencias en 
menos palabras. Examinemos cada una de por sí las di­
ferentes partes de efla Objeción.
I. ® Harémos ver bien pronto que toda Materia fea 
fólida , fea líquida , fea íluida tiene una Pesantez inhe­
rente á su naturaleza é independiente del Ether Carte­
siano, y que eda pefantez inherente á todo cuerpo, k 
toda materia qualquicra es el efecto de una Ley general 
de la Naturaleza, en virtud de la qual todos jos Cuer­
pos tienen unos hacia otros una tendencia general que 
es siempre proporcional i la mala del Cuerpo atraerte 
dividida por el quadrado de la diltancia del Cuerpo 
atraído (800 y 805.)
II. ® Aun quando el Ether Cartesiano no tuviefe pe­
fantez, no se feguiria que no opusiese residencia; por­
que hay en los Cuerpos una Fuerza de inercia , una 
residencia al movimiento, independiente de su naturaleza. 
Lo demueftro:
Sean dos globos de medio pie de diámetro , el uno 
de plomo y el otro de cartón, el uno muy pelado y el 
otro muy leve. Si abandonando fuccesivamente eííos dos 
globos á su gravedad, y dexándolos caer perpendicu­
larmente al horizonte les doy i uno y á otro durante 
su caída vertical un fuerte martillazo en la dirección 
que llevan , experimento una Resistencia que feguramente 
no puede provenir de su pefantez, pues la pefantez le­
jos de oponerme residencia alguna fubftrae por el con­
trario el globo en que pegó al golpe que le doy. Lue­
go ellos dos globos tienen una residencia independiente 
de su pefantez , y es claro que se puede decir lo mis- 
mo (,c qualquicra otra materia.
En vano se diría que la Residencia que experimento 
proviene de la pefantez del Ayre en que se mueve el
lo Molí. 52
4io Teoría del Cielo:
globo herido: porque si el Ayre fuera la única caula 
de la residencia que experimento , ambos globos el de 
cartón y el de plomo como que echan de su lugar una 
columna igual de ay re, me opondrían una residencia igual. 
Lo que es evidentemente contrario á la experiencia, por 
la que conda que el globo de plomo reside mas que 
el de cartón. Luego los Cuerpos tienen una reddcncia 
independiente de su pefantez , una residencia inherente 
á su naturaleza, una residencia proporcional á su den­
sidad, una residencia en fin nacida de su Fuerza de 
inercia (286.)
Luego aun quando el Ether Cartesiano no tuviefe 
pefantez como gratuitamente se fu pone, no se feguiria 
que no opusitfe residencia alguna.
Jíí.° ¿Pero que la experiencia del Globo de cera es 
hadante decisiva? ¿Acafo ede globo de cera metido en 
un Líquido de igual pefantez carece realmente de ella? 
No por cierto ; pues su pefantez se emplea actualmente 
en iodener á una cierta elevación un volumen de Lí­
quido igual al fuyo.
La pefantez del globo y la del Líquido que echa 
de su lugar se dedruyen en fus efectos iguales y opues­
tos , pero no en su naturaleza siempre rec.procamente 
pueda en acción contra la fuerza opueda, y así eíta 
pefantez del globo metido en el Líquido obra continua­
mente. Luego fubside: luego no edá dedruida. (583
y 584*) . .
1V.° Pero fupongamos aun si se quiere, que ede Globo
de cera no tiene pefantez alguna dentro de su Líquido, 
y con una cuerda tiremos de él muy rápidamente en 
una dirección horizontal ó vertical en el fe no del Lí­
quido. Experimentaremos al moverle de ede mudo una 
residencia que crecerá como el quadrado de la veloci­
dad , no obílante de que la pefantez del Líquido no 
oponga residencia alguna al movimiento horizontal ó 
vertical de ede globo que edé en equilibrio con el.
Luego hay en los Cuerpos una residencia indepen­
diente de la pefantez» Luego aun quando el Ether Car-
z
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teriano no tuviefe peían tez alguna, suposición que no 
es conforme á las Leyes eítablecidas por el Criador en 
el orden prefente de la Naturaleza, no por cío dexaria 
de oponer una residencia inmenfa á los globos cetedes 
que se mueven dentro de él en una dirección mas ó me­
nos opuefta á la fuya.
V. ° Es claro que no puede haber percusión real y 
propiamente tal entre dos Cuerpos sin que haya una Re­
sistencia recíproca, entre el cuerpo herido y el que hiere;
Porque el Cuerpo herido tiene una residencia al mo­
vimiento que no puede í'er vencida sino poh una Resis­
tencia superior y opuesta en el cuerpo que tira á echarle 
de su lugar. ¿Como el cuerpo que hiere echará de su 
lugar al herido sino resiste eficazmente á la acción y re­
sidencia que éste le opone ?
Luego si el Ether Cartesiano arrebata atediante su 
impulsión los Planetas como pretenden Descartes v fus 
Discípulos „ es necefario que tenga una residencia opues­
ta á la Fuerza de inercia de los Planetas , y fuperior á 
ella. Luego si el Ether Cartesiano es la caufa mecánica 
cuya acción siempre subsi dente mueve los Planetas ha­
ciéndoles feguir su dirección , efta misma acción mas 
ó menos grande , mas ó menos eficaz debe producir 
el mismo efe ño en los Cornetas.
VI. 0 Los Cometas fon la verdadera Piedra de toque 
del Si (lema Cartesiano • porque ó los Tur billones Ion 
la verdadera caufa física de los movimientos celeltes y 
en eíle cafo su influencia mecánica debe de fer la mis­
ma fobre los Cometas que fobre los Planetas, ó eílos Tur- 
billones no obran fobre los Cometas, y en eíte cafo no 
deben tampoco obrar fobre los Planetas.
Si ios Tutbiliones no obran ni fobre unos ni fo­
bre otros, fon enteramente inútiles en la Naturaleza ; si 
obran , sit acción es opuefta á los fenómenos de la Na- 
turaleza , y dehe de mil modos tuibarfe , confundirle, 
alterarle y defl 1 vi i ríe.
Luego ios Tuvbdlones no fon masque una vana y 
brillante chímera ; luego su impulsión no es la verda-
5**
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dera cauí'a física de los Movimientos celeítes.
795* Osjeccion II. Los Espacios celeítes cílán lle­
nos de una quantidad inmenfa de materia luminofa : por­
que en qualquiera punto del Cielo que se fuponga co­
locado un ojo recibirá una impresión fensibie que tra­
zará en él la imagen del Sol : es así que eíla quanti­
dad inmenfa de materia luminofa que exifte evidente­
mente en los Espacios celeítes no es otra cofa que el 
Ether Cartesiano: luego exiíte el Ether Cartesiano.
Respuesta. La Luz esparcida por los Espacios ce- 
leftes no tiene nada de común con el Lleno de Descar­
tes „ nada de opueíto á los ininenfos Vacíos de Newton, 
ni nada de incompatible con la libertad , y regularidad 
de los Movimientos celeítes, como es fácil demoltrarlo 
y hacerlo fentir.
I. ® Ella Luz nada tiene de común con los Turbillo- 
nes de Descartes, porque los Turbillones de éfte se mue­
ven en una dirección común, paralela con corta dife­
rencia á una fuperficie de esfera ; y eíla Luz se mue­
ve en linea reéta en la dirección de los radios de una 
esfera cuyo centro es el Sol, Los Tur billones confervan 
siempre y por todas partes la misma densidad ; y éíta 
Luz descrece en densidad á medida de que se aumen­
ta el quadrado de su diítancia al punto luminofo. (719)
II. ® Eíta Luz nada tiene de incompatible con los 
grandes Vacíos de Newton ; porque aunque no se pueda 
asignar en la inmensidad de los Cielos espacio alguno 
en que colocado un ojo no reciba un número de ra­
yos iuficiente para trazar en él la imagen mas ó menos 
grande, mas ó menos fensibie del Sol y de las Eítre­
lias no se sigue de cito que haya en los Espacios ce­
leítes una quantidad muy grande de materia luminofa.
Para concebir como éítos chorritos infinitamente pe­
queños de Luz que se cruzan y atraviefan en infinitas 
direcciones en cada punto fensibie de los Espacios celeítes 
(732 y 693) no deftruyen los inmenfos Vacíos de New­
ton, conviene recordar aquí lo que diximos en otra par­
te fobre la división y divisibilidad de la Materia. Quan-
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do tratamos de eítos dos puntos hicimos ver con mu­
chísimas experiencias que la Materia eftá realmente di­
vidida mas allá de todo lo que nueílra imaginación pue­
de concebir, é hicimos ver por el raciocinio que la Di­
visibilidad de la Materia no tiene límites asignables ; y 
que una porción qualquiera de Materia , por exemplo 
un grano de arena, ó un ala de mosca dividida y íub- 
dividida quanto se quiera en moléculas siempre mas pe­
queñas , puede fer diflrihuida en un Espacio de un gran­
dor qualquiera aun en todo el Espacio que media en­
tre el Sol y las Eítrellas , de modo que los Vacíos que 
queden en efte espacio entre una molécula y la mo­
lécula inmediata fean cada uno menor que una milloné­
sima, que una centésima millonésima parte de línea (6i)„ 
Supóngale pues , que la Materia luminofa eftá en ellos 
términos dividida , en ellos términos atenuada corno lo 
ella en efe ¿lo, y se concebirá fácilmente como puede es­
tar esparcida en todos los puntos fensibles de la inmen­
sidad de los Cielos sin perjudicar á los grandes Vacíos 
de New ton, pues fegun lo dicho una quantidad de ma­
teria luminofa igual en mafa á un grano de arena , ó 
á una ala de mofea puede eftar dividida en porciones 
y moléculas tan pequeñas que se podran fuponer muchas 
en cada punto fensible de la inmensidad de los Cielos 
sin que ia fuma de todas ellas partes reunidas ó dis­
perlas dexe de fer una quantidad igual á un grano de 
arena , ó á un ala de mosca, la qual ya se ve eviden­
temente que es ninguna en comparación de la inmensi­
dad del Espacio que queda vacío por todos lados al re­
dedor de elle numero como infinito de moléculas es­
parcidas por todas partes en él.
79b. Otíj eccion III. j One riqueza , que abundancia 
y ftuc grandeza en las Obras del Criador en la Hipó­
tesis del Lleno ! ¡ Y que escafez, que pequenez en ellas 
mismas obras en la Hipótesis de los grandes Vacío sí Se­
gún De fe artes, Dios ha criado un Mundo inmenfo , un 
Mundo lleno , un Mundo en que todo es Ser. Según 
INewton , Dios no ha criado en el espacio eterno 4
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infinito mas que algunos pequeños Puntos sólidos fe para­
dos por Vacíos inmenfos, mas que un Mundo que ape­
nas se puede comparar con un esqueleto descarnado, 
mas que una obra en que el Ser es infinitamente pe­
queño , y la Nada es infinitamente grande.
Respuesta. La Obra del Criador es bañante gran­
de y bañante magnífica por sí misma para no tener ne­
cesidad de una fabulosa hinchazón que la enriquezca y 
aumente.
En el Espacio eterno é infinito en que nada exífiia 
mas que Dios, ¡a Voz fecunda del Todo-poderofo hizo 
falir de la Nada un número inmenfo de Globos opacos 
ó luminofos de diferente naturaleza y grandor. Mandó 
a los Globos luminosos que diefen vuelta fobre su exe 
y fobre sí mismos , que fermenta fen en toda su fu bit a la­
cia y que despidiefen continuamente de su feno en ra­
dios divergentes en el espacio vacío é increado una ma­
teria infinitamente fubtil animada de una velocidad in- 
concevible á la que nada de (fruye. Mandó á los Glo­
bos opacos que diefen vueltas fobre su exe y fobre sí mis­
mos y que las diefen también en diferentes direcciones 
al rededor de un Globo luminofo en virtud de un mo­
vimiento proyectil , y de un movimiento centrípeto que 
los imprimió (771), y ai que nada deftruye en el Es­
pacio vacío é increado. Tal es en su generalidad la Obra 
del Criador , obra infinitamente fencilla , infinitamente 
grande , é infinitamente digna de la Sabiduría y Omni­
potencia de su Autor.
La brillante y fecunda Imaginación de Descartes ofó 
emprender llenar los Vacíos de efta Máquina admi­
rable ; ofó preñarla una infinidad de quiméricos re for­
tes de que no necesita , que la embarazan y que no pue­
den menos de arruinarla y deítruirla. El sublime Genio de; 
Newton ha dado en tierra con todos eños refortes pos­
tizos , con todo eñe arma roñe extraño á la Naturaleza, 
y ha reducido la Obra del Criador a no fer en nues­
tras ideas otra cola que lo que ella es en sí misma. He 
aquí la honiofa nota que ha habido el atrevimiento de
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ponerá New ton en una Obra que hubiera reítablecid» 
el Imperio de ios Turbillones si fuera capaz el Ingenio 
de realizar la Fábula y la Chímera,
SECCION TERCERA.
Existencia y Leyes de la Atracción.
797. Definición. La Atracción es una tendencia per-i 
manente de los Cuerpos unos hacia otros, ó un movi­
miento por el qual tiran los cuerpos á acercarle unos 
i otros, qqalquíera que fea la caufa de ella tenden­
cia ó movimiento. (80 y 84)
I. ° En virtud de ella Atracción mutua de los Cuerpos 
que se llama también Gravitación ó Pelante/, la Luna 
tira á acercarle continuamente á la Tierra, y si nada 
se opusiefe á ella Atracción ó tendencia se precipitaría, 
la 1 una hácia la Tierra con un movimiento acelerado 
por una línea re£ta tirada del centro de la Luna al de 
la Tierra.
II. ® En virtud de la misma fuerza la Tierra tira tam­
bién continuamente hácia la Luna, y si nada se opusie­
se á ella atracción ó tendencia caminaría la Tierra há­
cia la Luna con un movimiento acelerado por um lí­
nea retía tirada del centro de la Tierra al déla Luna.
III. 0 Hay también una Atracción semejante entre la 
Tierra y el Sol , el Sol y la Tierra , y si nada se opu- 
sict'e á la atracción mutua de ellos dos globos camina­
rían recíprocamente uno hácia otio por una línea rec­
ta tirada del centro del Sol al de la Tierra.
Se puede decir lo mismo de la Atracción recípro­
ca entre la Tierra y Marte , entre Marte y la Tierra, 
y asi de todos los Cuerpos cele líes y terreftres.
798. División, La Atracción de un cuerpo respctlo 
de otro , por exemplo de la Tierra respecto de la Luna 
es a un mismo tiempo atiiva y pasiva.
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í.° Llámaíe Atracción altiva de un cuerpo la acción 
■que exerce contra el Cuerpo atraído , ó el movimiento 
que imprime hicia sí al cuerpo á quien atrae : por exem- 
plo la Tierra tiene respeto de la Luna una virtud 
atractiva en fuerza de la qual hace nacer en la Luna 
una tendencia hacia ella.
Efta Acción de la Tierra fobre la Luna , efte mo­
vimiento imprefo á la Luna por la acción de la Tier­
ra es lo que se entiende por la Atracción aátiva de la 
Tierra respefto de la Luna.
IL° Llámale Atracción paúva de un cuerpo la acción 
que padece de parte del Cuerpo atraente, ó el movi­
miento que tira i llevarle hicia el cuerpo que le atrae. 
Por exernplo al mismo tiempo que la Tierra atrae á 
la Luna hicia su centro , es atraída por la Luna ha­
cia el Tuyo.
Ella tendencia de la Tierra hacia la Luna , elle mo­
vimiento hacia la Luna que imprime á la Tierra la ac­
ción atractiva de la Luna es la Atracción pasiva de la 
Tierra respeto de la Luna.
Se concibe por efto que la Luna tiene también su 
atracción aótiva por la que atrae á la Tierra, y su atrac­
ción pasiva por la que es atraída hacia la Tierra , y lo 
mismo se puede decir de qualesquiera otros dos Cuer­
pos cuyas atracciones mutuas y recíprocas se comparen 
entre sí.
799* NAta. Lo único que choca comunmente en la 
Atracción es la faifa idea que se ha formado de su na­
turaleza y de su caufa. Aclaremos elfos dos puntos, y 
no tendrá ya la Atracción nada que pueda prevenir con­
tra ella, nada que pueda impedir á un Aficionado á la 
física examinar y apreciar con ánimo fe re no las prue­
bas en que se funda.
I*° No nos debemos figurar la Atracción altiva de los 
Cuerpos como una qualidad intrínfeca á su naturaleza, 
como una virtud a ¿diva y eficaz de la Materia , como 
una influencia oculta de los cuerpos mismos, 6 como una 
fuerza ó acción independiente de la acción libre y per-
ina-
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manente del mismo Criador. Considerar asi la Atracción 
de los Cuerpos feria volver á la Física la Chtmera de 
las Qualidades ocultas de que felizmente la ha purgado 
la fana razón en ellos últimos Siglos. (Met. 98 y 99)
ÍL° Qualquier partido que se tome fobre la caufa 
ocasional de la gravitación de los Cuerpos , fea que se 
la atribuya a la Impulsión con Descartes, fea que se la 
atribuya á la Atracción con Newton es cierto que el mo­
vimiento de gravitación tiene por Causa eficiente no la 
acción misma de la Materia, no la acción de alguna 
qualidad criada inherente á la Materia sino la acción 
eficaz y permanente del Criador única caufa eficiente 
de todo movimiento en la Naturaleza. (74 y 76)
Descartes y Newton eílan enteramente de acuerdo 
fobre elle punto. Uno y otro fuponen, y todos fus Se- / 
quaces respetivos fuponen también unánimemente con 
ellos que la Gravitación de los Cuerpos lo mismo que 
qualquier otro Movimiento de la Naturaleza tiene por 
Caula eficiente la acción permanente del Criador. Pero 
no concuerdan igualmente fobre qual fea la caufa oca­
sional de eñe Movimiento.
Descartes pretende que la Gravitación de los Cuer­
pos tiene ppr caufa ocasional la Impulsión de una materia,, 
ó que el Criador no imprime á los Cuerpos elle movi­
miento que les hace tirar unos hacia otros sino con oca­
sión del contato del choque ó de la impulsión de una 
materia despedida contra ellos.
Newton por el contrario , es de fentir que la Gra­
vitación de los Cuerpos tiene por caufa ocasional no la 
impulsión de una materia fea la que quiera, sino la sim­
ple Coexistencia de estos Cuerpos ; ó que el Criador im­
prime á todos los Cuerpos coexíftentes fea en el Va­
cio , fea fuera del movimiento que les hace tirar unos 
hacia otros fegun ciertas Leyes fixas sin que le dé oca­
sión á ello ningún contable, ningún choque , ni ninguna 
impulsión.
HL° ¿Qual es pues en el Siftcma Nexvtoniano la Can­
ia ocasional que mueve al Autor de la Naturaleza á im- 
"I omo II, cq
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pnvnir á los Cuerpos y confervar continuamente en ellos 
elle movimiento que les hace tirar unos hacia otros, y 
que Mamamos indiferentemente atracción , peían tez ó 
gravitacionr\
-La caufa ocasional de efle movimiento de gravita­
ción es en cfte Sí tierna una Ley primitiva de la Natura­
leza , ó una Voluntad eficaz y permanente del Criador, 
el qual ha querido y decretado que todos los Cuerpos coe- 
xiRentes al rededor del Sol tuviefen una tendencia re­
cíproca y permanente unos hacia otros.
La simple coexiftencia de eílos cuerpos sin el au­
xilio de impulsión alguna recibida en ellos le baila al 
Criador para moverse conforme á la Ley eííablecida 
por él , á producir continuamente en eílos cuerpos el 
movimiento que les lleva sin ceíar unos hacia otros. Lita! 
es fegun Newton la caufa ocasional de la Atracción mu­
tua de los Cuerpos en la Naturaleza.
Proposición Fundamental.
800. La Atracción existe: la Atracción es una Ley ge­
neral de ¡a Naturaleza.
Demostración. I.° La Atracción , Pefantez ó Gra­
vitación no es otra cofa que una Tendencia permanente 
de los Cuerpos unos hacia otros hacia ciertos centros 
comunes. Es así que íentejante tendencia exiíle eviden­
temente en los Planetas y Cometas respecto del Sol, y 
en los Satélites vespeéto de su Planeta principal : Luego 
la Atracción exííte evidentemente y se manifieíla en to­
dos eílos diferentes Cuerpos.
IL* Eíla Tendencia permanente de los Globos celes­
tes Inda el centro coman de su movimiento no tiene 
por caufa la impulsión de un.a materia que dando en 
eílos les empuje hacia elle centro ; pues es indudable que 
eílos cuerpos se mueven en espacios vacíos ; en espa­
cios en que no hay materia alguna capaz de darles un 
impidió fensible y eficaz ; en espacios en que la única 
materia que puede encontraría con ellos que es la ma«
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teria luminofa tiraría mas bien á alejarlos del centro del 
Sol hacia el qual gravitan, que á acucarlos á ¿1.(792 y 793) 
Luego hay en eítos Cuerpos una Atracción indepen­
diente de la impulsión , una Atracción que no tiene por 
caufa ocasional mas que su coexiílencia y La Ley pri­
mitiva del Criador ; en una palabra , una Atracción en 
los términos en que la admite Newton.
III.0 El conjunto de ellos diferentes Cuerpos , del Sol, 
los Planetas y Cometas forma toda la Naturaleza ío- 
metida á nueítras experiencias en elle punto. Luego toda 
la Naturaleza fometida á nueítras obíervaeiones eiU su­
jeta á la Atracción.
Luego por un juicio de analogía (Met. 101) se debe 
prefumir que la Atracción tiene el mismo imperio en la 
parte de ¡a Naturaleza que se oculta á nueítras obfer- 
vaciones. Por exemplo en los Cometas todavía des­
conocidos respebto de nueítro Sol ; y en los Planetas 
y Cometas que verosímilmente hacen fus revoluciones al 
rededor de cada Eítrella. Luego la Atracción es una 
Ley general de la Naturaleza. L. Q. P. D.
Leyes generales de la Atracción.
801. Ley I. La Atracción aBiva y pasiva de los Cuer­
pos es reciproca , ó todo cuerpo atrae á aquel por el que 
es atraído.
Demostración. Sean por exemplo la Tierra y la 
Luna puedas á una gran diíiancia una de otra en el 
Vacío inmenfo de los cielos. Para que se verifique nues­
tra proposición en eítos dos Planetas tenemos que pro­
bar que la Tierra exerce una atracción iobre la Luna, 
y que la Luna la exerce también fobre la Tierra; va­
mos 4 hacerlo. {Lig. 124)
L° Es cierto que Su Luna y todas sus partes tienen 
una tendencia permanente fiávia el centro de la Tierra. 
Pues es evidente que no hay otra alguna cania que 
pueda aprisionar y retenci la Luna en su órbita, y que 
pueda inclinar continuamente -11 movimiento, é impedir
63*
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que se efeEtúe á cada inflante en la dirección de la 
Tangente de su curva conforme á la exigencia natural 
del movimiento. (308)
Es asi que efla tendencia ó gravitación de la Luna 
hacia la Tierra no tiene m puede tener por caufa en 
el Vacío de los espacios celefles mas que la Atracción 
activa de la Tierra. Luego la Tierra exerce una Ai fac­
ción aBiva sobre la Luna.
11.0 No es menos cierto que las diferentes partes de 
la Luna tienen una tendencia permanente hacia el cen­
tro de este Planeta. Pues á no íer asi , al pafo que la 
Luna diefe vueltas fobre su centro y exe como las da 
en el espacio de cola de un mes , todas las partes que 
componen su fuperficie y que no eflan unidas á ella, 
como las aguas, las arenas, el ayre y otras fubftancias 
femejantes escaparían necefariamente por la Tangente de 
su Curva de rotación en virtud de la fuerza centrífuga 
que las da efle movimiento de rotación.
Es asi que eíta tendencia ó gravitación de las di­
ferentes partes de la Luna hacia el centro de efle Aítro 
no tiene ni puede tener por caufa en el Vacío de los 
espacios celefles otra que la Atracción aEtiva de la Luna 
misma: Luego la Luna exerce una Atracción aBiva so­
bre sus diferentes partes.
111.0 ¿Pero si efla Atracción aSiva de la Luna se ex­
tiende desde su centro hafla su fuperficie, porque no 
se habrá de extender con mas ó menos fuerza hafla la 
Tierra la qual en efle caso padecerá una atracción de 
parte de la Luna? De consiguiente la Tierra será atraí­
da por la Luna t asi como la Luna lo es por la Tierra.
La Atracción aBiva de la Tierra no eftá ceñida á folo 
impedir que los mares, ríos y demas partes desunidas de 
su fuperficie, como asimismo que toda la mafa de la 
atmósfera no escapen por la Tangente en virtud de la 
Fuerza centrífuga que los imprime la revolución diurna 
de la Tierra al rededor de su exe, sino que ademas 
extiende su acción descreciente hafla la Luna cuyo movi­
miento inclina continuamente hacia el centro de la Tierra,
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¿Pues porque la Atracción activa de. la Luna eftaria 
refringida y limitada á su Esfera? No se pueden asig­
nar límites algunos á la acción atractiva de la Tierra. 
¿Pues fobre que principio y fundamento se asignarían á 
la acción atractiva de la Luna cuyos prodigiofos efec­
tos se hacen por otra parte fentir diariamente en el gran­
de y permanente fenómeno del fluxo y refiuxo del Mar?
Eítá pues fuficientemente demolírado que hay una 
Atracción mutua y recíproca entre la Tierra y la Luna; 
que la Tierra atrae á la Luna y es atraída por ella > y 
recíprocamente.
IV. 0 Se puede aplicar la misma teoría al Sol y á un 
Planeta ó Cometa qualquiera. El Sol tiene un movi­
miento de revolución fobre sí mismo, y da vuelta al 
rededor de su exe fensiblemente inmóvil en 25 dias y 
medio, y su virtud atraóliva que aprisiona y retiene al 
rededor de su centro las diferentes partes que le com­
ponen se extiende i aprisionar y retener á Júpiter en 
su órbita. Júpiter tiene también un movimiento de re­
volución fobre sí mismo ; pues da una vuelta al rede­
dor de su exe errante y móvil en 9 horas y 56 minutos. 
¿Porque la virtud atractiva de Júpiter que impide á to­
das fus partes que cedan á su fuerza centrífuga, y es­
capen por la Tangente no se eílenderia fuera de su es­
fera y haíta el Sol ?
V. ° Y como no podemos menos de atribuir la mis­
ma Virtud atractiva, á todos los Cuerpos celeítes asi Pla­
netas como Cometas fobre los que podemos hacer ob- 
fervaciones, debemos por una Inducción filofófica ó por 
ün Juicio de analogía contra el que no hay prueba al­
guna, tenerla por propia de toda materia.
Se debe pues reconocer que la Atracción de los Cuer­
pos es en todos ellos recíproca, ó que todo cuerpo atrae 
6 aquel por el que es atraído. L. <¡). P. D.
802. Ley II. La Atracción aBiva , ó la Fuerza con que 
Un Cuerpo atrae á otro es proporcional á la masa del Cuer­
po atraente.
Demostración.. Siendo recíproca la Atracción aótiva.
426 Teoría del Cielo:
de los Cuerpos es claro que debe convenir á todas las 
partes de un Cuerpo; es claro que cada parte debe tener 
una Atracción aétiva que la lea propia.
Luego la Fueiza atrañiva de un Cuerpo debe fer 
otro tanto mayor ó menor, quantas mas ó menos par­
tes atractivas tiene el tal Cuerpo. Luego la fuerza atrac­
tiva de un cuerpo debe fer proporcional á su mafa. 
L. Q- I"- D.
803. Corolario. Si dos Cuerpos, por exemplo la Tier­
ra y la Luna fuesen abandonados á la fuerza de su Atrac­
ción rtcíp oca, se acercarían uno á otro andando espacios 
que serian en razón inversa de sus masas.
Y el Punto en que se encontrarían uno con otro debe 
ser mirado como el centro común de su acción atraftiva. 
relativamente á otro tercer Cuerpo que fuese atraído á un 
mismo tiempo por los dos primeros. (Fig. 126.)
Demostración. Sea la mafa del Cuerpo A igual á 
10, y U mafa del Cuerpo B igual á 1.
I. ° Según la demoítracion precedente el Cuerpo A 
exerce fobre el Cuerpo B una fuerza atractiva como 10, al 
paso que efte exerce fobre aquel una fuerza atractiva como 
1. Luego siendo necefariamente los efe ¿tos como las cau- 
fas que los producen, el Cuerpo B se moverá hacia el 
Cuerpo A con una velocidad como 10, al pafo que el 
Cuerpo A folo se moverá hacia el Cuerpo B con una 
velocidad como 1.
Luego los efpacios andados ferán en razón inver­
sa de las mafas. Y si ellos dos Cuerpos caminafen uno 
hacia otro se encontrarían en un punto C diez veces 
mas cerca del Cuerpo A que del Cuerpo B.
II. 0 Si fuponemos ahora que los Cuerpos A y B in­
móviles cada uno en su sitio no obílante su Atracción 
recíproca, atraen juntamente hacia sí á un tercer Cuerpo 
D, es claro que elle Cuerpo D entregado á la acción 
de ellas dos fuerzas confpirantes A y B debe tirar ha­
cia uno y otro siguiendo la diagonal D C de un pa- 
ralelogiamo conftruído fobre la dirección y proporción 
de las dos fuerzas que obran fobre, él (345).
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Se acercará pues eíle Cuerpo D otro tanto mas a! 
Cuerpo A quanto mayor es la mafa y virtud atractiva 
que tiene el Cuerpo A refpe£to de la del Cuerpo B.
804. Ley .TIL La Atracción pasiva de un Cuerpo > » 
la quantidad de movimiento que recibe en virtud de la Atrac­
ción adliva que padece es proporcional á la masa del Cuer­
po atraído. (Fig. 126. )
Demostración. La Atracción pasiva de un Cuerpo 
no es otra cofa que su gravitación ó pefantez. Es así 
que la gravitación ó pefantez es proporcional k la mafa 
del Cuerpo que gravita;
Porque coníla por las obfervaciones que en un Es­
pacio libre en el Vacío todos los cuerpos caen con igual 
velocidad en virtud de su gravitación cuya caufa física 
es la Atracción a Eli va de la Tierra, y de consiguiente 
que la Tierra no imprime por su virtud atraEliva nía» 
velocidad i una pluma que á una bomba, ó á una bom­
ba que á una pluma (245).
Es asi que siendo iguales las Velocidades en el Va­
cio donde las atracciones pasivas se mueítran con toda 
libertad y sin obítáculo alguno, es claro que las quan- 
tidades de movimiento en diferentes cuerpos fon entre 
sí como fus mafas (273).
Luego el Cuerpo B por exemplo, en virtud de su 
Atracción pasiva proporcional á su mafa se moverá ha­
cia el Cuerpo atrahente A con una quantidad de mo­
vimiento, ó con una fuerza motriz como 1 si su ma­
sa es como 1 , como 100 si su mafa es como 100 , y 
asi proporcionalmente con una fuerza motriz , ó quan­
tidad de movimiento tanto mayor ó menor, quanto ma­
yor ó menor fuere su mafa. L. O. P. IX
805. Ley IV. La Atracción aLliva y pasiva de los Cuer­
pos crece y descrece en razón inversa de los quadrados dt 
las distancias que los separan. ( Fig. 124.)
Demostración. Eitá demoítrado por la Teoría del 
movimiento que todo Cuerpo que deferibe una curva 
hace exíuerzo en cada inllantc para efeapar por la Tan­
gente de ella. Es necefario pues que eíle Cuerpo eít*
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continuamente animado de una tendencia hacia su ce li­
tro, ó de una Fuerza central que en cada inftante le 
aparte mas ó menos de la Tangente (362 y 771 ).
I.° Es claro en primer lugar que la Luna deicribe una 
curva al rededor de la Tierra, y que la fuerza central que 
produce efta curva no es otra cofa que la tendencia, gra­
vitación ó pefantez de la Luna hacia el centro de la 
Tierra , asi como la fuerza central que aparta á cada 
inftante una bomba, una bala de Cañón, ó qualquiera 
otro móvil de la dirección horizontal no es tampoco otra 
cofa mas que su tendencia, ó gravitación, ó pefantez 
hacia el centro de la Tierra.
Para demoftrar pues nueftra proposición no tene­
mos mas que hacer ver que la pefantez que inclina á 
cada inftante el movimiento proyectil de la Luna en su 
órbita i la diftancia de fefenta radios terreftres del cen­
tro de la Tierra es á la pefantez que tendria la Luna 
fobre la fuperíicie de la Tierra , ó á la diftancia de un 
radio del centro de la Tierra como el quadrado de la 
última distancia es al quadrado de la primera, ó como 
el quadrado de 1 = 1 es al de 60 = 3600.
Colilla por la experiencia como todos faben que en 
la caida libre de los Cuerpos la quantidad de la caída 
es precisamente la misma , fea que un cuerpo cayga per- 
pendicularmente ó por el radio, fea que cayga por la 
linea circular elíptica ó parabólica. Así con folo comparar 
la inflexión que padece la curva lunar en un tiempo deter­
minado á la diftancia de 60 radios, con la inflexión que 
padecería efta mifma curva cerca de la í'uperficie terres­
tre á la diftancia de un folo radio del centro de la Tierra 
en un mifmo tiempo determinado, por exemplo en un mi­
nuto hallaremos la proporción que bufeamos.
Ahora pues fegun las Obfervaciones atronómicas la 
Luna no baxa en un minuto mas que 15 pies mas aba- 
xo de la tangente de su curva, quando cerca de la fu- 
perheie terreftre debería baxar 3600 veces 15 pies mas 
abaxo de una tangente femejante en virtud de su pefan­
tez ó tendencia hacía el centro de la Tierra. Luego la
pe-
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peíantez de la Luna en su órbita es 3600 veces menor 
que lo que feria fohre ó cerca de la fu per fie ie terres­
tre: lo que es cabalmente la razón inverfa que inten­
tábamos probar.
Ii.° Confia ademas por las Obfervaciones aftranómi­
cas que todos los Planetas principales guardan la mi fina 
Ley de gravitación. En uiVtiempo determinado, por exem- 
plo en un minuto su curva se inclina d.-baxo de su Ti ri­
gente otro tamo menos quinto mas di dan tes o dan del 
bol , y la qua,tildad de 1 ¡ijlexiun o caída es siempre eti 
razón i n vería del quadrado de su diitancia al mi fin o As­
tro. Por excmplo (Fig. 124 )
Suponiendo que la diítancia de Mercurio al Sol fue­
se 3 la dillancia de la Tierra reí pecio del mi fino adro 
exactamente como i es á 3 , en el efpacio dé Un minu­
to de tiempo la caída r r de Mercurio feria á la caída 
r r de U Tierra como q es á 1.
Y por consiguiente su pefantez refpeftiva r r ba­
cía el centro del Sol, efecto de la At acción aSiva de 
ede Adro feria en razón inveifa de la diftancia que 
media entre el Sol , y uno y otro Planeta.
III.0 Por las Obfervaciones aftronómicas , 6 por un 
juiv io de analogía se hallará ó concluirá en fin que to­
dos los demás cuerpos qualefquiera celeítes y terreílres 
guardan eda miFma Lev.
Luego la 'gravitación ó peíante? de los Cuerpos que 
no es otra cofa que sd Atracción pasiva crece "y des­
crece en razón inverfa de los quadrados de fus diítancias.
Luego id Atracción a A ¿va de los Cuerpos atraentcs 
que es la única caufa á que se puede atribuir la gravi­
tación ó pe fin tez crece y defcrece también en razón in- 
veda de los quadrados de las didancias, lo que i no 
icr asi el efecto no fi na proporcional a su caula , ni 
la caufa á su efe ¿lo: lo que es cviüentemeate falfo Y 
abfurdo. I,. O. P. D.
. 8o6- Nota. Hace ya cerca de un siglo que éíla úl- 
11 ,a de i a Atraccicii que acabamos de exponer y 
dem Arar eítá recibida por todos ios Aíhónomo* fius-
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irados asi Newtonianos como Cartesianos , ó como un 
Principio físico de donde provienen todos los grandes 
Fenómenos celeft.es, ó como una Regla geométrica que 
concuerda perfectamente con ellos fenómenos sin ser no 
chitante causa de ellos. Nofotros como se ha viíto, la ad­
mitimos juntamente como uno y otro, como Principio 
físico , y como Regla geométrica.
La Ley de Atracción causa única de la 
Pesantez dx los Cuerpos.
807. Explicación. Según Newton la Pesantez de los 
Cuerpos es un efeBo de la Ley general de Atracción 
en razón direBa de las mafas, y en razón inversa de 
los quadrados de las diltancias asi en el Vacío como 
fuera de él, y U Pefantez conviene generalmente á toda 
materia, íólida, fluida, ó líquida , porque toda materia eftá 
igualmente fujeta í la acción del Cuerpo que la atrae 
hacia sí con una fuerza que es siempre y en todo calo 
el produBo de su masa dividido por el quadrado de 
su diíiancia al Cuerpo atraído, qualquiera que fea la na­
turaleza y masa de éíte.
Es claro que la Pefantez es un efeño general en la 
Naturaleza, en la que vemos á todos los Cuerpos gra­
vitar hácia ciertos centros comunes , y que efte efctlo 
debe forzofameote nacer ó refultar de una Causa gene­
ral de la Naturaleza.
Aora bien: las dos únicas Caufas generales de la 
Naturaleza de quiénes pudiera refultar efte efeéto fon 
la Impulsión y ¡a Atracción : luego la Pefantez debe 
necefariamente refultar de una de citas dos caufas , sino 
refulta de ambas á un tiempo.
Proposición Fundamental.
808. La Pesantez de los Cuerpos es un ef etilo físico no de la 
Impulsión, sino de la Atracción.
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Demostración I. Es cierto que la Pesantez de los 
Cuerpos no tiene por causa la Impulsión.
I. ° Porque la Pefantez exííle y obra en los Plane­
tas y Cometas que eítan colocados en efpacios vacíos: 
en efpacios en que no hay materia alguna impulsiva, en 
efpacios en que la Pefantez no puede fer producida ni 
perpetuada por ninguna impulsión qu siquiera (793).
II. 0 Porque aun qliando fupusiéfemos reales todas las 
fabulofas hipótesis de impulsión i las que se podría que­
rer atribuir la Pefantez de los cuerpos , jamas puede na­
cer de ellas una Pesantez tal qaal existe en la Natura­
leza: una Pefantez tal qual nos la mueílran los Fenóme­
nos. (Fig.i 34)
En primer lugar , si la Pefantez de los Cuerpos ter- 
reítres proviniefe de la impulsión de los Turbillones que 
se fuponen movidos circular, ó elípticamente de occi­
dente 3 oriente, es claro que en vez de gravitar los 
Cuerpos terreares hacia el centro C de la Tierra de­
berían gravitar hacia el Exe M N, y hacia un punto 
torrefpondiente á su Latitud. Por exemplo : El Cuerpo 
P impelido de! Turbillon P S P debería gravitar hacia 
H, y no hicia C, lo que es evidentemente contrario 
á la Experiencia (247),
En fegundo, si la Pefantez de los Cuerpos terreílres 
proviniefe de la impulsión de eftos Turbillones , es cla­
ro que no deberían los Cuerpos acelerar su movimiento 
fegun la progresión de los números impares quando caen 
libremente hacia el centro de la Tierra (366); porque 
para que se verifique efla aceleración es necefario que 
la fuerza impulsiva que obra fobre el cuerpo que cae 
obre siempre en él con igual fuerza, lo que no pue­
de fei asi en la Hipótesis de la impulsión. Pues en cita 
hipótesis el Cuerpo que cae se fubftraeria otro tanto 
mas ,1 la Impulsión , quanto mayor velocidad tuviefe ya 
adquirida lucia su centro de movimiento.
Por exemplo, fea una Bala pequeña de Canon col­
gada en el ay re de un hilo que no tenga mas fuerza 
que para foítenerla. Si yo pego á ella bala centralmente
54*
4-2^ Teoría del Cieto:
de arriba abaxo con un martillo á quien dé una ve­
locidad considerable la imprimo un movimiento determi- 
nado, que fcrá por exemplo como 10. Pero si la peg;ife 
en los mi finos términos quando cae perpendicularmente 
bailante abaxo con una velocidad ya como 9, se fubítraería 
a las 9 décimas partes de la impulsión de mi martillo, 
y el movimiento determinado que la imprimiría , en vez 
de fer igual al anterior no feria mas que una décima 
parte de él, lo que es también manifieílamente contra­
rio á la Experiencia. (323 y 366.)'
En fin se puede también demolírar por otras muchí­
simas razones íemejantes todas fundadas en la Teoría j 
en la Experiencia que en la Hipótesis de que la Pesan­
tez de los Cuerpos tuviese por caufa la impulsión de los 
Tur,billones baxo de cualquiera forma que t,e les ima­
gine ó conciba , la Pcfmtcz que reful Lar i a no se pare­
cería en nada á la que exilie en la Naturaleza.
Demostración II. Primeramente es cierto que la Pe­
ía ntez es una propiedad común á todos los Cuerpos féli­
dos, líquidos, y Huidos, á la Tierra, al Agua , al Ay re, 
á los vapores mas ¿titiles, al humo , i la llama ; en una 
palabra á todas las infancias corpóreas que pueden fer 
fometidas á nueíiras experiencias y obfcrvaciones (243). 
Pues que todos los Cuerpos en que podemos hacer ex­
periencias , y que podemos obfervar gravitan unos ha­
cia otros ; la Luna y los Cuerpos terreares hacia la Tier­
ra; los Cometas y Planetas principales lucia el Sol, y 
los Planetas íubalternos hacia su Planeta principal en 
unos eípacios en donde feguramente no hay materia al­
guna capaz de darles ningún Impulfo ni Pcfantez.
Es cierto ademas que los Fenómenos de la Pesantez 
que no pueden conciliarfe con la Teoría de la Impul­
sión en los términos en que nos los mucltran la expe­
riencia y obfervacion quadran perfectamente en todo y 
por todo con la Teoría de la Atracción mutua de los 
Cuerpos. Porque íupuefta la Ley de Atracción recíproca 
en razón directa de las mafas é i n ve ría del quadrado 
d« diítancUs entre todos los Cuerpos de nueítro Ai un-
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do Planetario (805), se deducirán de eíta Ley demoítra- 
da todos los Fenómenos de la Pefantez de los Cuerpos, 
tales como los descubrimos por la experiencia y la ub- 
fervacion. Por exemplo
I-° Reinita de eíía Ley que todos los Cuerpos que 
forman el Globo terrestre ó que pertenecen ¿ él de cer­
ca ó de lejos como los cuerpos B ó P deben gravi­
tar hácia su centro C en una dirección perpendicular 
al horizonte fensible, ó á la Tangente B X. Porque 
siendo todas las moléculas atractivas A y D , r y s t m 
y 71 fuerzas iguales y conspirantes (343), deben tirar efi­
cazmente á hacer andar el móvil P ó B la diagonal 
P C £ (Fig. 1*9).
Que si el Globo terreftre no es perfectamente esa 
férico la gravitación de un Cuerpo P ó x no debe de 
tirar por todas partes precilamente al centro C de la 
i ierra sino hácia un Punto D tomado al rededor del 
centro. Porque siendo en cite cafo desiguales las Fuer­
zas atractivas A y B por razón de su desigual diílan- 
cia del Cuerpo atraído P, eíte se moverá ó tirará a mo­
ver fe por la Diagonal P D, la qual siempre es perpen­
dicular al horizonte fensible del Punto x , ó á la Tan­
gente de eíte Punto (Fig. 130).
Que la gravitación de un Cuerpo mat distante del 
centro de la fierra debe de fer menor que la de otro 
nías cercano al misino centro, y que ella gravitación es 
siempre y en todo cafo en razón in ver la de los qua- 
drndos de* las diítancias. (251 y 805)
Que en un mismo elpacio vacio y sin residencia 
una pluma y una bala deben caminar coi) una misma, 
velocidad hácia el centro de la Tierra (245) , povque 
una y otra fon movidas por una misma fuer ,a a cele- 
fatriz que es la Atracción activa de la Tierra (245 y 802).
Que en virtud de eíta fuerza aceleratriz, la. cuida 
de los Cuerpos debe acelerarfe en ti Vacío fcgu» la pro­
gresión de los números impares (366) , con tai de que 
los eípacios andados no iban bailante considerables ¡ ¡>ero 
que si eíta caída se efectúale en un espacio muy gran-
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de y durafe bailante largo tiempo , el movimiento ace­
lerado crecería en una relación mayor que la de los nú­
meros impares; porque en eíte cafo la fuerza aceléra­
te2 dexaria de íer lensiblemente uniforme é iría crecien­
do relativamente al Cuerpo atraído.
II. ® Refulta igualmente de eíla Ley que la Tierra, 
debe gravitar hacia la Luna , asi como la Luna gravita 
hacia la Tierra. (801)
Que los Satélites de Saturno y Júpiter deben gra­
vitar hicia su Planeta principal, así como el Planeta 
principal gravita hacia el Sol , y así como la Luna gra­
vita hacia la Tierra.
Que dos Planetas bailante cercanos uno i otro, por 
exemplo Saturno y Júpiter en conjunción deben obrar 
reciprocamente uno fobre otro , alterar la regularidad de 
su curva y de su movimiento , como en efeólo íúcede asi.
Que la Gravitación ó Pefantez hacia el Sol debe de 
fer menor en los Planetas mas dillantes de elle Aítro 
que en los mas cercanos á él, y que las Pefantecqs res­
pectivas deben de íer siempre y en todo cafo corno lo 
fon en efeéto en razón inverfa de los quadrados de las 
diftancias (805).
Que en los Cometas que ellan i veces muy cer­
ca , y á veces inmenfamente lejos del Sol (Fig. 125), 
la Pefantez debe variar inmenfamente como coníla que 
varía en efe61 o ; y así de tos demas fenómenos terreílres 
y celeítes de la Pefantez.
III. ° (i A quien se podrá perfuadir que todos los Fe­
nómenos de la Pesantez de los Cuerpos puedan concordar 
en todo y por todo con la Lev de una Atracción uni- 
verfal entre todos ellos sin que ellos Fenómenos reful- 
ten de ella , sin que fean un efeélo de ella Ley? ¿ Y á 
quien se podrá perfuadir que todos los Fenómenos de 
la Pefantez de los Cuerpos puedan fer en todo y por 
todo opucílos á la Teoría de la impulsión y que no obs­
tante nazcan confiante y univerfalmente de cita Ley?
Luego es cierto y demoflrado por la obfervacion 
de los Fenómenos que el gran Fenómeno de la Pesan-
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tez de los Cuerpos tiene por cania no la Impulsión baxo 
de qualquier aspeólo que se la considere, sino la Atrac­
ción recíproca y univerfal en razón direóia de las mafas, 
é inverfa de los quadrados de las diftancias. L. Q. p. D.
Objecciones y Respuestas.
809. Ob¡eccion I. Por bellos que fean los colore» 
baxo de los que fe nos prefenta la Atracción no es 
ella en el fondo mas que una qualidad oculta , un prin­
cipio dudofo, un fer obscuro é inconcevible, una caufa 
ab lirada y sin influencia alguna física. Y así un Sille­
ro,3 de Física que tiene por bafa la Atracción es un 
Si fiema muy poco filofófico.
Respuesta. I.* Ya hemos obfervado y es fácil co­
nocer que la Atracción no conviene en nada con las 
Quahdudes ocutius del Penpcito , pues eítas no se pue­
den concebir ni definir, y la Atracción se concibe y 
define muy claramente.
La Atracción es un movimiento imprefo por el Cria­
dor á dos Cuerpos uno hacia otro. La ocasión de eñe 
movimiento es la coexíílencia de cítos dos Cuerpos: su 
efeóto acercarlos continuamente entre sí , ú oponerle á 
qualquier movimiento que tire á alejarlos uno de otro.
¿ Qqe ooícuridad se puede hallar en eftas ideas ni en su 
objeto? Es pues abfurdo objetar el vicio de obscuridad 
á un Principio físico en que todo es luz.
II.* Un Principio físico que se anuncia continuamente 
por fus efe&os en toda la Naturaleza expuefta á nues­
tras Observaciones no es un Principio dudoso , no es un 
Principio cuya exigencia puede fer pueíta en problema, 
y tal es evidentemente la Atracción general de los 
Cuerpos.
Vemos á los Cuerpos celeftes , asi Planetas como 
Cometas tirar continuamente hacia el centro de su mo­
vimiento ; vemos á los Terreftres tirar siempre v por 
todas partes hacia el centro de la Tierra. Ellos efe ¿tos 
anuncian indudablemente la cxiftencia de una Causa. Ele-
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mos de mu Orado que eíta Causa no es la Impulsión: de 
dónde réfulía que no puede fer otra que la Atracción. 
Luego la Atracción no es un Principio equívoco ni 
dudo ib.
De la Naturaleza y Leyes de la Atracción se deri­
va la explicación de casi todos los grandes Fenómenos 
de la Naturaleza, y por el contrario no puede derivar­
se déla Impulsión. ¡Que prevención, ó mas bien que 
dernofíracion á favor de la Atracción tal qual la hemos 
medrado! ¿Se puede acafo sin una preocupación mas que 
ciega dexar de ver la exiftcncia de la Atracción en la fen­
chía conveniencia de ella Causa con el mecaniímo gene­
ral del Universo?
Dcfcubnendo Newton el Principió de la Atracción 
ha dido á la Física un hilo feguro qtie la conduce con 
toda la certidumbre y precisión posibles por el Labe­
rinto de la Naturaleza; una antorcha luminosa que ilu­
mina su curso , la deícubre con la mas perfecta exac­
titud los fenómenos antes de que los obíerve: y una 
regla fegura é infalible que fomete toda la Teoría del 
Cielo al rigor del cálculo mas exacto. De modo que las 
obfervaciones mas escrupulofas y mas exactas no dan 
refultados mas juítos y conformes á los fenómenos, que 
los que da ella.
¿ Si sin embargo de todo efto se puede aun tener á la 
Atracción por un Principio equívoco y dudoso, que prin­
cipio se podrá tener por cierto en la Física?
III. ° ¿One se quiere decir quando se objeta á la Atrac­
ción que es una Cama abstracta ? La Atracción lo mis­
mo que la velocidad, la extensión, la impulsión, y 
qualquiéra otra causa física puede á la verdad fer con­
siderada en citado de abítraccion. ¿Pero por ventura se 
sigue de aquí que la Atracción no lea mas que un fer 
imaginario? No por cierto. Pues si elto se siguiese, se 
feguiría igualmente que la velocidad, la extensión, la im­
pulsión, y todas las demás caulas físicas no fon mas que fe- 
res imaginarios, loque es m uiiíieltamente un ahíurdo.
IV. 6 ¿Se entiende acafo mejor lo que se quiere decir
quan-
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qwando se objeta 2 la Atracción , que no es una Causa 
mecánica, un principio que no tenga una influencia fí­
sica ? Tampoco.. Digo que la Atracción es una causa 
tan mecánica, y un principio tan físico como la Impulsión.
¿ Porque en que cunsifle el mecanismo de la Impul­
sión fegun Defcartes, Malebranche, Privat de Moliere, 
fegun todos los Cartesianos antiguos y modernos ? En 
que con ocasión del choque entre dos Cuerpos produce 
Dios en el cuerpo chocado una quantidad de movimien­
to igual á la que pierde el chocante.
¿ En que con sitie el mecanismo de la Atracción fegun 
New ton y casi todos fus feq haces ?' En que con oca­
sión de la coexiítencia de dos cuerpos produce Dios en 
ellos cierta quantidad de movimiento que les hace tirar 
uno bácia otro.
Asi como el choque no es la causa eficiente sino 
simplemente ia ocasional del movimiento producido en 
la Impulsión, del m i furo modo la coexi llcncia no es la cau­
sa eficiente sino simplemente la ocasional del movimiento 
producido en la Atracción. De donde re Culta ó que la Im­
pulsión no es una causa física y mecánica, ó que la Atrac­
ciones una causa Un física y mecánica como ella (74 y 84).
V.° Es fácil adoptar las mi finas rei'pueítas a las ob­
jeciones femejantes á eílas que se podrían poner con­
tra las Afinidades chímicas , ó Atracción efpccial de los 
Cuerpos : Atracción cuya naturaleza es fnsceptible de 
una definición muy luminosa , cuya exíftencia se nos ma­
ní fie fia en infinitos fenómenos (93), y cuyo mecanifmo 
consi fie en último análisis en una tendencia recíproca 
entre ciertos cuerpos* ocasionada por su contigüidad mas 
ó menos perfecta, y producida por la acción del Criador 
única Causa eficiente de todo movimiento, único Executor 
de todas las Leyes eítablecidas por él en ia Naturaleza.
810. OajECCioN II. ¡Que diferencia tan fensible no hay 
entre ei mecanifmo que se nos manifieíla en la Impulsión, y 
el pretendido mecanismo que se imagina en la Atracción!
El primero es un mecanifmo fundado en la natu­
raleza del Movimiento que tira á fubsiftir siempre sin.
Tomo II, 55
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difminucion alguna , en la naturaleza de la Materia que 
siendo móvil é impenetrable debe moverse y ceder su 
lugar para no deltruir el movimiento de ios Cuerpos 
impelentes, y en la naturaleza de los mas de los Cuer­
pos que e(lando deítinados a formarse y deftruirse por 
la adquisición y pérdida continua de muchísimas fubs- 
tancias diferentes necesitaban de una impulsión entre es­
tas diferentes fubftancias.
Li fegundo por el contrario es un rnecanif.no que 
no se funda m en la naturaleza d *1 movimiento, ni en la de 
la materia, ni en la de los cuerpos; un mecanismo obfeuro 
y tenebroso, funda lo únicamente en una Voluntad arbitra­
ria del Criador , y en que todo se reduce á decir muy 
poco Blotbficamente, que los Cuerpos se atraen porque 
le plugo al Autor de la Naturaleza que se atraxefen.
Respuesta. ¿ Supueíto que convienen ambas partes co­
mo en efecto convienen los Cartesianos y Newtonia- 
nos, en que el movimiento no es un efe 8; o abfu ido de 
una Q lalidad oculta de la Materia, en que todo movi­
miento tiene por causa eficiente la acción del Criador, úni­
co Autor , motor y con Ibrvador de la Naturaleza visi­
ble, como se puede hallar tanta diferencia entre el me- 
canifmo de la Impulsión y el de U Atracción? La cau­
sa eficiente del movimiento de Impulsión y de Atrac­
ción es la mifma; la determinatriz de uno y otro es la 
Voluntad primitiva y siempre fu Imítente del Criador 
que ha eítablecido libremente una y otra Ley ; la pri­
mera con ocasión del choque de los Cuerpos : y la fe- 
gunda con ocasión de su coexííiencia. ¿ En donde ella 
pues la di fe ti encía palpable entre el meca ni fino de la 
Impulsión y el de la Atracción ? Se debe coníbfar que 
ó no hay mecanihno en la Impulsión , ó hay un meca- 
n i fui'» igual en la Atracción.
L° El movimiento de Impulsión no debe esencialmen­
te nada ni á su n-ituralvz • , ni á la de la materia, 
ni á la de i rs cuerpos. Todo lo debe únicamente i 
la Voluntad del Criador que ha eílablecido libremen­
te uies y tales Leyes del movimiento relativas al
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Orden que le plugo eílablecer en la Naturaleza.
¿ Porque por exemplo ,un Cuerpo sin resorte no pue­
de dar en otro que tampoco le tenga sin comunicarle 
la mitad de su movimiento si lus malas fon iguales, y 
los dos tercios si el chocado es doble en mafa ? ¿ Por­
que un Cuerpo de resorte no puede dar en otro que tam­
bién le tenga sin perder todo su movimiento si las ma­
fa s fon iguales, y retroceder si es mayor la mafa del 
cuerpo en que da? ( 322 y 331 )
Es claro que no se puede dar otra razón física de 
eflos fenómenos de Impulsión que la Voluntad primitiva 
de 1 Criador. Es claro que el Autor de ¡a Naturaleza 
que ha diableado libremente eftas Leyes del choque 
entre los Cuerpos, hubiera podido eílablecer otras ente­
ramente diferentes , que hubiera podido decretar por 
exemplo , que dvípues del choque los dos Cuerpos ó que­
da fen ambos enteramente quietos , ó ambos se moviefen 
en la mifina dirección con la velocidad primitiva, ó re­
trocedieren ambos con velocidades iguales ó desiguales 
á la velocidad primitiva.
No hay pues en la Impulsión como no le hay en 
la Atracción otro Mecanismo físico que el que produce 
en ellas la acción y la ley del Autor y motor de la 
Naturaleza.
II.0 ¿ Si el orden de la Naturaleza, si la renovación 
eterna de los Seres exigia una Ley de Impulsión , eñe 
mifmo orden de la Naturaleza, efta intima renovación 
de los Seres exigían acaso menos una Ley de atracción? 
¿Por ventura eítá demoftrado que la Atracción hace un 
papel menos brillante en la Naturaleza, que la Impulsión?
Al contrario eftá demoñrado, en primer lugar que 
sola la Atracción sin el auxilio de la Impulsión fujeta 
á movimientos eternamente periódicos y regulares los 
Globos celefies en el feno del Vacío inmenso.
Es cierto en fegundo, que si la Impulsión influye 
mucho en la acción que anima, vivifica y eterniza la 
Naturaleza de los Seres al rededor de nofotros , la Atrac­
ción fea general, fea efpecial tiene también una influencia
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muy fensible y patente en efta mifma acción de la Na­
turaleza , y en los fenómenos que de ella nacen, como 
lo hemos hecho notar en varios lugares del primer Tra­
tado de ella Obra (93, 220, 228, 241.)
Iíí.° Si íola la Impulsión baítase para dar razón de 
todo^ los fenómenos de la Naturaleza, debería es ver­
dad fer de fechada la Atracción como una causa inútil, y 
cuya exiftencia no tendría prueba alguna,
¿ Pero no pudiendo obrar ia Impulsión en los efpa- 
cios celeíles en donde no hay materia alguna impulsiva, 
no pudiendo tampoco conciliarse con una infinidad de 
fenómenos que obfervamos en pequeño en las operacio­
nes chimicas, y que se nos prefentan en grande en la 
formación y defcomposicion de casi todos Jos Cuerpos 
terreares, porque se ha de re ufar asociar á Ja Impulsión 
una causa que con fus efeótos confiantes y permanentes 
anuncia su exiftencia y influencia en toda'la Naturaleza?
I\ *° se hace un delito al Newtonianismo, de que 
atribuye el movimiento de los Cuerpos que se atraen 
a la acción del Criador, la mifma imputación se puede 
hacer al Cartesianismo que atribuye igualmente el mo­
vímiento de dos Cuerpos que se chocan, no 3 alguna 
qualidad ó virtud oculta de la materia conforme á la 
antigua preocupación que lo lo exí fie ya en las ideas de 
los ignorantes, sino á la acción eficaz y permanente del 
Autor de la Naturaleza.
Pero á la verdad obrando fensatamentc no se pue­
de hacer un crimen por eíta causa ni á Del caries ni á 
New ton. Qualquier partido que se tome entre eftos dos 
giandes Hombres, entre eftos dos Reílauradores de la Fi- 
lofolia no se puede menos de reconocer un primer Au­
tor y un Eterno Confervador de la Naturaleza , quien 
fplo ha efiablecido y quien fulo executa las Leyes del 
Movimiento, que libremente ha ¡mpuefto.
Una I Pica en la que no se fupusiese un Dios, ó fo- 
lo se fupusiese un Dios ocioso y sin acción feria una Fí­
sica mas digna de un eftúpido Epicúreo que de un -Fi­
ló fofo Uu lirado. M
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V-° Atribuir á la acción del Criador el movimiento 
de los Cuerpos que se chocan ó atraen no es deñruir 
el mecanifno de la Impulsión ó A tracción, no es re­
ducir la Física á decir simplemente que tal fenómeno 
acontece porque Dios le produce, como la ignorancia ó 
la preocupación objetan á veces á Defcartes y á Newton; 
es decir á los dos Príncipes de la Filofofía moderna, ó 
los dos Maeílros del Mundo filofófico.
Si se le pregunta á un Nevvtoniano por exemplo, por­
que los Graves aceleran su movimiento fegun la progre­
sión de los números impares (366) quando caen libre­
mente y sin obítáculo alguno hacia su centro, no res­
ponderá eítúpidamente que elle movimiento se acelera 
asi porque Dios lo quiere , sino que su refpuefta ferá 
que elle fenómeno es una dependencia de la Ley de 
Atracción : que fupuefta ella Ley general y primitiva 
que ha hecho conocer y defeubrir la obíervacion de 
los movimientos celeíles, el fenómeno de la aceleración 
de los Graves debe íuceder en los mi finos térmi­
nos que le obfervamos.
Semejante refpuclta es evidentemente muy digna de 
un Físico; ¿ porqué en que consiíte ni en que puede con- 
siítir U Física sino en obfervar á que Leyes generales 
y primitivas cita fometida la Naturaleza , y que influen­
cia pueden y deben tener ellas Leyes en tales y ta­
les circunítancias?
VI.0 Por lo que hace á ellas Leyes primitivas y ge­
nerales de la Naturaleza feria evidentemente abluido pe­
dir alguna explicación física de ellas, y bufear alguna 
causa ulterior , pues que como se fu pone ellas Leyes 
fon la causa general y primitiva de todos los efeólos de 
la Naturaleza, y es evidente que no se puede ni debe 
dar mas razón de las Leyes y Caufas primitivas de la 
Naturaleza , que la Voluntad libre y siempre subsi dente 
del Criador , que habiendo querido y decretado tal Or­
den de cofas en la Naturaleza criada y formada por él, 
ha debido neceíariamente cílablecer algunas caulas pri­
mitivas, algunas caufas independientes de toda otra cau-
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sa ulterior para mover y animar por medio de ellas la 
Naturaleza conforme á fus miras y designios.
811. ObjhccioN III. Newton no ha admitido la Atrac­
ción mas .que como una hipótesis á propósito para dar 
razón de los fenómenos, mas que como una teoría de 
la que se deducen fácilmente por el cálculo todos los 
movimientos de los Cuerpos celeítes. ¿ Porque pues rea­
lizar nofotros una hipótesis, una teoría que no ha rea­
lizado su Autor?
Respuesta. I.° Importa muy poco faber que idea se 
había formado Newton de Atracción, pues que no 
fundarnos la exíítencia y realidad de ella Ley fobre 
la autoridad de efte grande Hombre. Lo que importa 
faber en elle punto es únicamente que idea nos debe 
dar de ella la observación de la Naturaleza que eítá ex* 
paella á nueítra villa como lo eítuvo á la de Newton.
Ahora bien: La obfervacion de la Naturaleza nos 
demueílra que la Impulsión no es la única causa pri­
mitiva de su acción , y que á ella causa es necefario 
aluciarla otra , í faber la Atracción. Luego la exiíten- 
cia y realidad de la Atracción eítá también demoftra- 
da como ia de la Impulsión.
II.0 Por confesión de todos los Físicos y Agróno­
mos asi Cartesianos como Newtonianos, la Hipótesis de 
la Atracción quadra perfectamente con todos los fenó­
menos de la Naturaleza, con todas fus dependencias, 
con todas fus particularidades y con todas fus irregu­
laridades aparentes.
¿ Como feria posible que una hipótesis que es en 
todo la imagen y expresión de la Naturaleza no fuese 
una realidad en ella? Supueíto todo eílo , fospechar que 
la Atracción no es mas que una hipótesis vana feria 
dar derecho á formar igual fospecha acerca de la Im­
pulsión, y formar eíta fospecha acerca de la Impulsión 
feria evidentemente un abfurdo.
Asi Newton en su Teoría de la Atracción decla­
ra que no inventa un Siítema,que no trabaja fobre una 
hipótesis; ct ego üipUsim non Jingo; sin duda porque
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eítaba períuadido á que ella Teoría no era otra cosa 
que la teoría mifma de la Naturaleza.
IIL° Algunos Partidarios de la Atracción Newtonia- 
na han querido darla por causa física una emanación 
permanente de la fuíUncia fular (Fig. 102 y 108) dis­
puesta en forma de cono , y cuya densidad de fe re zea en 
razón inversa de los quadrados de las diítancias A M» 
A N, A O (719).
Pero femejante Causa füica es manifieílamente un 
abfurdo , pues lejos de que ella emanación de la fuftan­
cla folar atraxese los Planetas y Cometas hacia el Sol 
en razón inversa de los quadrados de las diftancias, de­
bería por el contrario tirar en la mifma razón á alejar­
los de elle Aítro. Por exemplo ( Fig. 132 )
Supongamos que el cono luminoso D S F fea una 
emanación íolar que tenga la masa y velocidad que se 
quiera. Es claro que un torrente como elte de mate­
ria defpedida del Sol hacia la Tierra, lejos de atraer la 
Tierra á S debería impelerla i C ó á X:, á E ó á M 
aí modo que las balas con que se b.ue una Cindadela 
no tiran i traer la Ciudadela hacia la Batería, sino al 
contrario í apartarla y a alejarla de ella.
81 2. Nota. Si alguno quisiese objetar todavía contra 
la exigencia y leyes de la Atracción Newtoniana cier­
tas experiencias hechas en cítos últimos tiempos al pie 
y en la cima de los Alpes , se podrí ver en nueítro 
Curso completo de Física il número 1417 que juicio se 
debe formar de eítas experiencias que han debido su ce­
lebridad únicamente a las faifas confeqii ncias que por 
deígracia ha lacado de ellas una precipitación inconsi­
derada.
En el lugar citado hemos hecho ver claramente que 
ellas Experiencias de los Alpes , aun concediendo que 
tengan toda ¡a certidumbre y exactitud posibles no fon 
en nada opueítas á la Ley de Atracción ó Gravitación 
eítablccida y demolí rada por Nexvton, y que la nueva 
Ley de Atracción ó Gravitación en razón direída de tas 
diíUncug que se podría querer inferir de ellas, en pri-
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mer lugar no se infiere de modo alguno, y en fegun- 
do es enteramente opueíta á todas las Obfervaciones as­
tronómicas que tienen por objeto las curvas y los mo­
vimientos de la Luna refpeélo de la Tierra» y de Mer­
curio, Venus , la Tierra, Marte, júpiter y Saturno res- 
pecio del Sol, en todas las quales curvas y movimien­
tos lejos de fer la Gravitación en razón dire&a de las 
diítancias ó radios veótores es tan foto en razón inver­
sa de los quadrados de ellas mifmas diítancias ó ra­
dios (805).
R e s u l t a no General de esta Teoría..
.. ; i u ¡ r 1 t t ■:
813. Conclusión. Todo 'depone pues en la Naturaleza 
ú favor de la Atracción Neiotontana ; pues que todo en 
eiia nos deícubre y demueíira *11 exlítcncia é influencia. 
Bita Lev general de Atracción en razón direída de las 
mafas, é inversa de los quadrados de las diítancias se 
nos muieítra palpablemente ert el fenómeno permanente 
de la peíartez de los Cuerpos, en los diverfos movimien­
tos elípticos de los Planetas y Cometas» y en todo el 
gran Teatro de la Naturaleza visible del que es el re- 
forte íecreto y el principal móvil.
Antes de New ton se empezaba á conocer la- Na­
turaleza en fus cfvétos , pero todo en ella parecía ex­
travagante porque se ignoraba la principal causa de to­
do. Neviton rasgó con deíireza el velo que nos ocul­
taba el gran Resorte motor del Universo , y defde enton­
ces todos los grandes fenómenos de la Naturaleza en 
toda la inmensidad de los Cielos vinieron á fer simples 
dependencias de una Causa igualmente sencilla y fecun­
da , cuya teoría especulativa lleva al conocimiento del 
Cielo tan indefectiblemente como las obfervaciones mas 
exáftas. Pues con quanta mas exactitud se llega á cono­
cer el Cielo, tanto mas se acercan las obfervaciones a la 
Teoría de Newton , á la teoría de la Atracción.
¿Se osaria fospechar después de eíto que un Princi­
pio tan fencillo y fecundo, que un principio que quadra
dar
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tan perfectamente con toda la teoría de la Naturaleza, 
que concuerda en todo y por todo con los fenómenos 
aítronómicos y físicos, con todas fus circunítancias, par­
ticularidades y variaciones puede no fer mas que una 
feliz c ingeniosa ficción , una causa ideal y sin rea­
lidad , un Ser puramente imaginario y metafísico? Eílo 
feria formar una fospecha bien singular y eítraña : fe­
ria llevar el Pirronismo á su último extremo , y eíla- 
blecer su abfurdo imperio fobre todas las Causas-físicas 
que no se descubren ni dan á conocer sino por fus efec­
tos , y de las que ninguna nos muefira mas expléndida 
y univerfalmente su exíítencia y influencia que la Atrac­
ción descubierta y explicada por Newton.
La Atracción pues unida á la Impulsión fobre la 
Tierra, feparada de ella en la inmensidad de los Cielos 
es la principal Causa física de los grandes fenómenos 
que obfervamos en la Naturaleza en efte gran Todo en 
que se desplega por todas partes la sabiduría , el poder 
y la acción permanente de un Ser increado y creador, 
y cuyo abundante quadro acabarnos de prefentár desen­
volviendo al mismo tiempo su interefante mecanismo en 
ella Obra Elementar que abraza con feparacion y por me­
nor todas las principales partes de la Física, y cuyo ob­
jeto no tiene otros límites que los de la Naturaleza 
misma.
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INDICE ALFABETICO
DE LAS MATERIAS DE QUE SE TRATA 
in esta Obra.
El signo =: significa en este Indice desde.... basta , por exemplo 
estas notas 764 = 787 significan que la materia que se indica está 
tratada en estos Elementos desde el número 764 hasta el 787.
A AJ- a bbrracion de las Fixas: fe­
nómeno solo aparente, 777.
Acceleracion de tos Graves, 
ó teoría de Galileo, 363—392. 
yíccidos y Alkalis^ 173, 102. 
sícero templado, 232 y 575. 
Aunidades chímicas, Ley de la 
Naturaleza, 85 141. Afinidad
simple y compuesta, 87. Posibi­
lidad de las afinidades, 90. Su 
causa eficiente 91. Sus electos, 
93 =: 141. Objecciones contra su 
existencia, 92 y 809. Efectos de 
la Ley de Afinidad en la atrac­
ción del agua, en las gotas esféri­
cas de agua y de mercurio , en las 
disoluciones de las sales y de los 
metales , en las precipitaciones 
chímicas , en los fenómenos de 
las cristalizaciones, 94 — 135; en 
los grandes fenómenos, de la Du­
reza y de Ja Elasticidad de los 
Cuerpos, alo =. 230; en muchos 
fenómenos de los colores, 708.
Acu a, su naturaleza, 94. Sus 
afinidades , 95 — 109. El agua, 
principio de los Cuerpos , 179 y 
jór. Agua en vapor 149 veces 
meros densa que en su estado 
satura!, 653.
Agua fuerte y regia, mzzziif.
Ahogados : freqüentemente mu­
ertos en apariencia y vivos en rea­
lidad, 589.
Aire, principio de los Cuerpos, 
180 y 651. El airees un cuerpo 
primitivo é inalterable, pesado 
por sí mismo, compresible y eiás-* 
tico, 614:= 620. Fenómenos de 
su pesantez y de su elasticidad, 
perfecta y constante en la máqui­
na pneumática, en la de Magcle- 
burg , en la geringa , en el baró­
metro , en las bombas , en el si­
fón , en la eoiípila , en las ven­
tosas, 620=. Ó43. Influencia de 
Ja acción del aire en el mecav 
nismo físico de la vida animal, 
de la combustión de los cuerpos, 
de la vegetación de las plantas, 
644=2649. Inmensa quantidad de 
aire comb nado en ciertos cuerpos, 
6502=654. El aire transmite el 
sonido mediante el temblor de sus 
moléculas, 668 y 682.
¿Alambique cbtmico, 169.
¿llchimistas, 166. Sus absurdos 
intentos, 147.
Almizcle. Difusión de su olor,
33-
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Alto y baxo : términos que no 
convienen al espacio, infinito, 771
y 781. '
Análisis chimka, 163 y 169. 
ángulos de reflexión, 394. \
* ángulos ópticos, 745 — 750. 
Animal. Su descripción, 511. 
Su división general en las dos es­
pecies racional é irracional, 513. 
Lá Especie racionáisolo se divide 
en muchas razas accidentalmente 
diferentes, 514. La Éspecie irra­
cional comprebende una . muche­
dumbre inmensa de especies su­
balternas esencialmente diferentes 
entre sí, 518 =1 521. Sentido é 
instinto de los brutos, 522. Inves­
tigaciones y sistemas acerca del 
gran misterio de la reproducción 
de los seres vivientes, 524=1 557.
Animales microscópicos, 5 20, y
36 = 4°-
4 Antigüedad de la Tierra : no 
hay monumento alguno histórico, 
físico , ni astronómico que de­
muestre que nuestro globo tenga 
mas de siete ú ociio mil años de 
existencia, 507=:510.
* Antípodas, 781, v. Zenith.
- Aphelm y Peribelios, Apogeos 
y Perigeos, 773.
- A p lá namiento ds los Polos, ,2 5 5, 
492 y 777.
Armas de1 fuego, su acción y re­
troceso, 3341 su construcción,392. 
Arterias y venas, ¡416.
Ascenso de los Líquidos en el 
Vacío, 6261=631.
Ascenso de los Eapores y de las 
Expiaciones en la Atmósfera, 656Ó 
c : Astronomía , ó teoría de los 
Cuerpos celestes, 764—813.
Atmósfera ''terrestre, 614. Su 
peso y -altura, óó 1 y 665.
Atomos, extensos según Epi- 
«¡dW, 55 r i fie*tensos. según Ze- 
nen, 46. •}¿£
Atracción recíproca de los 
Cuerpos en razón directa de las 
masas, é inversa de los quadra- 
dos de Jas distancias : ley de la 
Naturaleza descubierta y demos­
trada por Ne-vtón, 80—84, 7 
797=1813.
Atracciones especiales , v. Afi­
nidades chlmicas.
Aurora ' ó crepúsculos de la 
mañana, 763.
Aves: 520.
B
IRA JJ alanceo de los Cuerpos pues­
tos en equilibrio, 441 =1:444,
B danza ó peso común: Roma-- 
na, 43 2 y 433.
Balística: sus fenómenos y teo­
ría, 379=2392.
Baño de arena y baño marta, 71.,
Barómetro : su construcción y 
fenómeno^, 6331=537. Regla bas­
tían té segura para mídir por apro­
ximación "la altura de las" Monta­
nas y de la Atmósfera,6 >21=55^ 
pero muy falaz en indicar el bue­
no ó mal tiempo, 637. Descenso 
del mercurio en el barómetro so­
bre las montañas altas, 637 y 662.
- Barcas de remos y de velas, 
433. Barcas y Navios porque ss 
sostienen sobre el agua, $85.
Bombas, atraentes, 638; atraen 
tes é impelen tes, ó 40.
Botánica, 5381=544.
Brúxula, 550.
Brutos , multitud de sus espe­
cies, 518=1521. Sus sentidos y 
su instinto, 522 y 523. Su re­
producción, 5241=537.
c . ■
abrestante y torno, 440=455. 
C alciaticion de ios (duerpos, y
del Diccionario db Física. 445
explicación de un fenómeno sin­
gular que presenta la calcinación 
de ciertos metales, 563 y 564.
Catión : velocidad y dirección 
que da á la bala, 391.
Caracol y Lámina espiral en el 
Oído, 668 y 685.
Catróptica: ciencia de la direc­
ción que debe seguir el rayo de 
luz reflexado, 399.
Causas físicas, 77 = 93.
Celebro: su descripción, 516.
Centros de gravedad, y líneas 
de gravitación, 411=3.417. Mu­
taciones del centro de gravedad 
en el Globo terrestre , posibles y 
probables, 506.
Chímia y Cbímicos, 166=: 187. 
- Cbupumiento de las plantas, 542.
Cbronologfas, 507 3= 510.
. Cobre: metal Imperfecto, 128, 
546 y 554*
Cometas: astros opacos tan an­
tiguos como el mundo , bastante 
semejantes á nuestros planetas , y 
que hacen sus revoluciones pe­
riódicas al rededor del Sol en elip­
sis sumamente excéntricas , 764, 
7P3 Y 5°5*
Compresión de los Cuerpos, 203 
33:209.
Condensación de los Cuerpos, 203 
33209,
Cono umbroso de los Planetas 
^ y Cometas, 724 y 725.
Continuo : definición de este 
término, 44. Divisibilidad del con­
tinuo, 4533:71.
Colores :' en los rayos , 694 
33714; en los objetos colorados, 
701 y 730 ; sus transformaciones, 
701 y 707.
Corazón humano: descripción 
de esta prodigiosa entraña, 510.
Crepúsculos, 742 y 743.
Cric: máquina, 454.
Cristal de 1003,131: facticio, 135.
Cristalino : humor del ojo, 758 
y 760.
Cristalización de las Sales, 
piedras y metales, 12033135.
Cuerpo rumano, descripción de 
sus principales órganos y de su 
acción mecánica, 516.
Cuerdas mecánicas : su peso y 
tiesura, 48733491.
Cuerdas de violin y de clave, 
cuyas vibraciones producen el sq- 
nido, 669=3682.
Cuña: máquina, 47433479.
D
eclive de las aguas en los 
aqüeductos y en los ríos, 574 
y 662.
Densidad de los Cuerpos, 202 y 
149.
Descomposición de las Fuerzas# 
351 =^357-
Destilación chímica, 170.
Diamante, 131; su formación, 
* 34*
Digestión y Nutrición, 517.
Dilatación y Condensación de 
los Cuerpos, 20333216.
Dilatabilidad del agua, 655*
Diluvio, 50233506,
' Dios. Ser increado y criador, 
único Autor , Conservador y Moi 
tor de la Naturaleza, 74,76,148.
Disoluciones chimicas, 10133117..
Distancius de los Objetos, como 
se valúan, 747.
Divisibilidad de la Materia, 45 
3371.
División de la Materia, 203344.
Dorado, verdadero y falso, 37 
= 29.
Dureza ó Solidez de los Cuer­
pos , su causa física, 217—225.
Indice de das Materias:
Y? jt z> i
E
CO ó Reflexión del Sonido,
683.
Eclipses de Sol y de Luna, 724 
y 7aS-
Eclíptica, 760 y 774.
Ec/isticidad de los Cuerpos, su 
naturaleza y su causa física, 226 
= 240. Excitada por medio de la 
presión y de la tensión, 238; 
produce en el cuerpo compresible 
y comprimido tina reacción igual 
í la acción, 327 y 3931=2.400.
Elementos de los Cuerpos, 4: 
Su inseparabilidad é indestructibi­
lidad natural, 11 y 145: homo­
géneos por su naturaleza, pero 
heterogéneos por la diversidad de 
sus masas y figuras, 145: los tres 
Elementos de Descartes, 163: los 
matro Elementos de Aristóteles y 
de los Chlmicos modernos, 156 
y i87-
Elevamiento del Eqüador terres-
*^■*65, 492 y 777-
Emanación de la Luz, 42 y 690.
Enfermedades contagiosas, 34.
Eolfpila, 642.
Eqüador, 492 y 494.
Equilibrio', mecánico, 421 y 426: 
hidrostático, 99, 566, $93.
Equinoccios y Solsticios , 770, 
774i 777*
Espira del relox, 455 y 232.
Estaciones: su vicisitud, 770.
Extensión, penetrable é impene­
trable, 14=19.
Estómago, 516.
Estrellas , astros fiaros y lumi­
nosos, 7.54, 766, 777.
Estrella del Régulo de Anti­
monio, 134.
Estigmas y estambres de las 
plantas, 541.
Ether Cartesiano, 794.
Evaporación del agua, 608.
Exhalaciones y vapores, 614 y 
564: su ascenso por ía atmósfera 
en donde forman los metéoros, 
608 y 656.
Exk terrestre, su paralelismo 
sensible en cada revolución anua 
de la Tierra al rededor del Sol, 
492 y 770.
Exes ópticos, 745=2748.
jr
ases de los Planetas, 773.
Fermentación, 560, y 100=115,
Fixeza y volatilidad de lo» 
Cuerpos, 9 y 170.
Flogístico, 186, ¡561, 130.
Flores y frutos de los vegeta­
les^ 541 y 539.
Fluidez de los Cuerpos,su cau­
sa, 221 y 222.
Fluidos y líquidos, 8.
Formas sustanciales del Peripa- 
to, 157, y 189=195.
Fósiles, propios y extraños á la 
tierra, 545 y 552.
Frió y hielo, 221.
Fuego, principio de los Cuerpos, 
185 , acción del aire sobre el 
fuego , 649.
Fuego central , su chtmera, 
500 y Ó02.
Fuentes y Ríos, provienen úni­
camente de las lluvias y nieves, 
601 = 612 : quantidad media del 
agua que se evapora diariamente 
y de que se forman en la At­
mósfera las lluvias y las nieves, 
608: puntos de división para la 
distribución de las aguas en la 
superficie terrestre, 610.
Fuerza de inercia , 286=1294.
Fuerzas motrices , su estima­
ción, 268 = 284: su descomposi­
ción, 351 = 357.
Fuerzas centrales ó Fuerzas
ó Diccionario dí Física. 44T
proyectil, centrípeta y centrí­
fuga, 300 : combinación de estas 
tr?? ;?rzi s en el movimiento de 
los Planetas y Cometas, 771.
Fuerzas vivas y muertas, 278 
¿=.284.
G.VJJ érmenes de los Vegetales, 540
y 544'
Glotis y Epiglotis, 516 y 684.
Gravedad, ó Pesantez,ó Fuerza 
aceleratriz, 242; propiedad co­
mún á todos los Cuerpos terres­
tres, 243: igual en todos los 
Cuerpos igualmente distantes del 
centro de la tierra, 245 •, mayor 
debaxo de los Polos que en Fran­
cia, y en Francia que debaxo 
del Eqiiador , 251 y 252 ; en 
nuestros Países hace andar á los 
Cuerpos qualesquiera en el pri­
mer segundo de su caída libre en 
el Vacío unos 15 pies de Fran­
cia ó 16 de Inglaterra, 248: Su 
dirección es siempre y en todas 
partes perpendicular al horizonte, 
247 y 808: esta dirección no ti­
ra en todas partes ex&ctamente 
al centro de la Esferoyde terres­
tre, 808: Su acción crece y men­
gua en todos los Cuerpos que 
podemos observar en razón inver­
sa de los Quadrados de sus dis­
tancias ai centro de su movi­
miento, 805 : su causa no es la 
impulsión en el Lleno perfe&o 
ó imperfecto , sino la Ley de 
Atracción reciproca en el Vacío, 
808.
Grúa: máquina , 453.
Gusanos similares, 519.
B.
H
Heterogeneidad de los Ele­
mentos de los Cuerpos, 14$: de 
las moléculas aereas , 658 , de las 
luminosas, Ó94 y 697.
Hierro y Acero, metal imper­
feto, 128 y 554-
Homogen&ID..D de la Materia, 
142=1152.
Horizonte, v. Zenitb.
Huevo que contiene el feto, 527
y S3°-
Huesos y Músculos, su acción 
mecánica, 516.
Humores del ojo, aqueo, crista­
lino y vitreo, 758 y 'jSo.
Hydraú/icu, 555.
Hydrostática, sus leyes y fe­
nómenos, 556=1:594.
I,lusiones ópticas, 742:^753.
Imágenes de los Objetos en ei 
Ojo, 727=733.
Impresión dominante , en la 
percepción del sonido, 684 ■, en la 
de la luz y de los colores, 702.
Impulsión , Ley de la Natura­
leza , 78 : es la causa física de 
los movimientos mecánicos, 317 
y 421 : lo es también del movi­
miento curvilíneo de los Planetas 
y Cometas, 808.
Incompresibilidad de los Líqui­
dos, 206 = 209.
Incrustaciones y petrificaciones, 
5$5 Y 557-
Inercia de la Materia , 72 
=76: Fuerza de inercia , 286 
= 294.
Insectos y transformaciones, 520.
Instinto de los Brutos, 523.
Instrumentos^ de viento y de 
Cuerdas, 669, 671, 679.
Inxertación de los Árboles, 544*
armonía preestablecida, 52.
Indice de las Materias448
L
X -'Amina espiral , especie de 
clave natural compuesto de infi­
nitas fibras de diferénte grueso 
y tensión, 668 y 685.
Latitud y Longitud, 495.
Líquidos , 8 y sai : su gravi­
tación propia en todas direccio­
nes, 568 y 569; equilibrio de los 
líquidos homogéneos, '£71 —374: 
de ios heterogéneos, ^91 y 593: 
presiones y salidas de los -líqui­
dos , 575—582. . Solidos meü- 
dos en los líquidos* 583—:591: 
R él a 5 oríes de pesantez es pedí nca 
entre los líquidos , y entre estos 
y varios sólidos, 584 y 585.
Leyes de r.A Naturaleza , 77 
y 141: las tres Leyes generales y 
fundamentales de la Naturaleza 
son la de Impulsión, la de Atrac­
ción , y la de Afinidad ó Atracción
especial, t>. estes voces.
Lleno de Descartes, su chí- 
mera , 788, y 793—796: semi­
lleno y lleno perfetho, 790 y 791.
Luna,Satélite de la Tierra, 766 
y 777: sus eclipses, 725.
Luz , su división , 41:3=44:
su naturaleza y origen, 688—693: 
su descomposición en siete espe­
cies diferentes de rayos, 696: sus 
colores en los rayes y en los 
objetos que los repercuten, 697 
nrL714-.su velocidad, 716: leyes de 
su propagación, 715=3722: prin­
cipios de la visión, 720—767.
M
717. .áquina pneumática , 621= 
624. ' ■ •
Máquina de Magdeburg , 625. 
Máquinas mecánicas , todas pue­
den considerarse como palancas-, 
422.
Mares, Continentes, Islas, 493.
Masa y volumen de los Cúet- . 
pos, 200.
Materia , su naturaleza, 2 y 5;: 
sus elementos, 4: su extensión, 
143=16: su división, 20rrr44: su 
divisibilidad, 45=1:71: su inertia* 
7 2 — 76: Sus le yes, 7 3 y 78^.85: 
sus afinidades, 75 — 136: su ho­
mogeneidad, 142— 152: princi-' 
píos y propiedades de las varias 
sustancias materiales que compo­
nen la Naturaleza, 153=32.56.
Materia subilla 2 2 3, 2 28., 794, 
795, 808.
Matri?: en el Reyno animal*. 
525: en el mineral, 545.
Mecánica, ó teoría de las fuer» 
zas motrices, 410 —491.
Mercurio: mineral, 128 : su sus­
pensión en el Vacío, 629 y 633: 
mercurio chimieo, 168,
Meridiano , terrestre y celeste, 
492.
Metales, su duétilidad, 21—301 
perfectos , imperfetos ,.y semlr 
metales, 128 rr: 130 : su disolución,
110 . su cristalización, 134: acción 
de los espejos ustorios sobre los 
metales perfectos, 150: formación 
de los metales , 552, 5547 563,
Milagro de Josué, ó interrup­
ción milagrosa, del movimiento 
real ó aparente del Sol por espa­
cio de 24 horas, 785-y 786.
Mineral* 5 i i, y 545= 564.
Moléculas orgánicas en la rer- 
produccion de los animales y 
vegetales, 531 — 537.
Molinos de mano, de agua y 
de viento, 452.
Monades de Leibnitu, 50—53-
Monstruos , por exceso y por 
defecto, 536.
Mentarías y Valles, 498 y 663-
Mo*
ó Diccionario de Física.
Movimiento , su causa eficiente, 
76 : su naturaleza y diferencias, 
257—261: su estimación , 272
^277: fuerzas vivas y muertas, 
278, 284 : obstáculos del movi­
miento, 285=; 305 : leyes gene­
rales del movimiento, 306 — 316: 
comunicación del movimiento en 
los Cuerpos no elásticos, 317 — 
325 : en los elásticos, 326—340: 
leyes del movimiento compuesto, 
y descomposición de las fuerzas, 
342 — 362: leyes del movimiento 
acelerado en la caída de los Gra­
ves, y fenómenos de la Balística, 
363—392 : leyes del movimiento 
refíexo , 394—400: leyes del mo­
vimiento refracto, 401=2409: le­
yes del movimiento en la acción 
de las Máquinas, v. Mecánica.
Movimiento perpetuo, su chíme- 
ra, 313.
Músculos, su acción y fuerza 
prodigiosa, 516.
Myopes y Présbytas, 761.
r Nwv adadores , sus movimientos 
en el agua, 588.
Nervios y músculos, 516: ner­
vio auditivo, Ó85 : nervio óptico, 
759 y 760.
Nivel., 563 : altura del Sena, 
y del Observatorio Real de París 
sobre el nivel del mar, 662.
Noche y din, 768.
O
jetos y movimientos insensi­
bles, 741 = 745.
Oído, mecanismo del sonido en 
todas las partes de este admira­
ble órgano, cuya lámina espiral 
puede mirarse como un clave 
natural, 585 — 587.
Tomo II.
449
Ojo natural , 729 , y 756 
= 761 : artificial, 728,
Olores , su difusión é impre­
sión, 31 — 33.
Organización de los Vegetales, 
542 Y 544-
Oro , metal perfecto , 128 y 
571 : su prodigiosa ductilidad, 21
— 27 - acc>on de los espejos us- 
torios sobre el oro, 150.
Ovarios , 553 y 556.
P
p
-1*- alancas de diferentes espe­
cies, 423 = 42g : acción perpen­
dicular á la palanca, 421 = 431: 
acción obliqüa á la palanca, 434
— 44°: todas las Máquinas pue­
den considerarse cómo palancas, 
lo que simplifica mucho la teoría 
de lá Mecánica, 422.
Parábola , movimiento parabó­
lico, 380.
Partículas similares de Anaxá- 
goras, 160.
Pecesr 520: sus movimientos, 
585.
Pecho, 516.
Péndulo de Segundos, 251.
Penumbra, 725.
Peón , su movimiento , 309 y 
784.
Perlas , su formación, 134.
Perpendiculares á los varios 
medios refractantes, 402.
Pesantez , ó Gravedad , ó ten­
dencia de los Cuerpos hacia cier­
tos centros, v. gravedad y fuer­
zas centrales : pesantez específica 
de los Cuerpos, 202 y 585: causa 
física de la pesantez de los Cuer­
pos, 808 — 811: dirección de la 
pesantez , siempre perpendicular 
al horizonte, 247 y 808.
Peso y pesantez , d'iferien cía que 
hay entre estos dos términos, 246. 
57
45° Indice df las Materias:
Petrificaciones y Congelaciones, 
$34 Y 555-
Piedras , sus diferentes espe­
cies , 547 y 549: su cristaliza­
ción, 133- piedra imán, 550: 
piedra en la vegiga, 134.
Piedra filosofal, su chímera, 147 
y 166.
Plano inclinado , máquina, 456 
= 465.
Planetas principales, 700: su 
revolución diurna y annua, 771: 
sus estaciones , retrogradaciones, 
perihelios, aphelios, apogeos y 
perigeos, 773 y 776.
Platina, metal perfeéto, 28.
Plomo, metal imperfeéto, 128.
Poleas, móvil é inmóvil, 445 = 
448.
Polos de la Tierra y del Mundo, 
492 y 495. Polos de la Eclíptica, 
766 y 777. Aplanamiento de la 
Tierra hacia los Polos , 492 y 797.
Polypos, 195 y 545.
Poros , 10: Porosidad de los 
Cuerpos, 197=231 ó.
Patencia mecánica, 343, y 418 
= 421.
Pozoí y Chorros de agua, 573 
y 574'- ■ •precipitaciones cfoimicas, 118 y 
119.
Présbitas’ y Myopes, 761.
Principios de los Cuerpos, 153 
= 195 : según los Chlmicos de la 
edad media ó según los Paracel- 
sistas, 1Ó8 : según los Chamicos 
modernos, 178.
Propagación de los animales, 
varios sistemas y experiencias 
acerca de este objeto, 524—537.
Propiedades de los Cuerpos, 
comunes y específicas, 196.
Pulmóny 516.
Puntos tísicos, 46=49: infla­
dos , 54: sin contadlo, 56.
Pupila y retina, 756.
Putrefacción, 560,
Pyrómetro, 216.
Q
¿SsJ'uadratura , posición de los
^Planetas, 773.
Quadrúpedos, 520.
dualidades ocultas del Peripato, 
157, 189=195, y 809.
Qualidades sensibles de los 
Cuerpos, 190 y 193.
Quantidad de Movimiento ó su 
estimación, 268=284.
R
Í^eaccion, igual y opuesta á la 
acción, 327.
Reflexión del movimiento, 
ó movimiento reflexo, 394=400: 
de la Luz, 399, 690, 140.
Refracción del movimiento, 
ó movimiento refracto, 401—409: 
de la Luz, 408 y 760.
Refracción astronómica, 762 y 753.
Reptiles é insectos, 520.
Resistencia y potencias me­
cánicas, 418: resistencia de Co­
hesión, 295 = 298: resistencia de 
los Medios, 299=305: resistencia 
de las Máquinas ocasionada por el 
rozamiento de los Cuerpos y por 1* 
tiesura de las Cuerdas, 480=489.
Retina y Pupila, 756.
Retroceso de las armas de fuego, 
334-
Retrogradaciones de los Plane­
tas, 776 y 777.
Rey no animal, vegetal y mi­
neral, 511 = 564.
Rosca, 466 = 471: rosca -de Ar-? 
chimedes, 473: rosca sin fin, 47a.
Rozamiento de las Máquinas, 481 
= 486.
Ruedas dentadas, 454.
Ruedas de los Carrwges, 463.
ó Diccionario be Física, 45r
S,'ales en general, 102: su diso­
lución , 104=108: su cristaliza­
ción, 120 — 127: Sal común , su 
formación , 127: sus propiedades, 
17^ Sales chlmicas , 168 = 172: 
Accidos y Alxalis, 173 y 174: Sa­
les neutras, 175: Sales esenciales, 
176.
Satélites ó Planetas secundarios, 
766.
Savia ascendente y descendente, 
542-
Semi-metales, 128 y 554.
Sensitiva planta, 194.
Sifón, máquina hydráulica, 641.
Signos del Zodiaco, 766 y 770.
Sol, su posición y movimientos 
aparentes, 766, 768, 770: sus es­
taciones, 774: su irradiación per­
manente no debe disminuirle sen­
siblemente, 691.
Solidez ó Dureza de los Cuer­
pos, su causa, 217 — 225.
Solsticios y Equinoccios , 770,
774, 777*
Sombra , 724.
Sonido, su naturaleza y fenó­
menos , 667=687.
Sordera, sus causas, 687.
Sujeto cultivado y silvestre, 544.
Superficie terrestre, su grandor, 
496 y 497.
Suspensión del agua , del mer­
curio y de todos los líquidos en 
el Vacío 626—631.
Systema de Copérnico, 764—787.
nr
JL erre motos , 495.
Termómetro, 210 — 215. 
Tiradores de Oro, 22 = 26.
Tierra, principio de los Cuerpos; 
vitrificable, arcillosa, vegetal, cal­
caría, mercurial, 181 — 184,y 547 
— 549:
Tierra ó Globo terráqueo , su 
naturaleza y estructura,492—505: 
sus revoluciones físicas, 501=506: 
su formación, 501 — 507: su anti­
güedad, 507 — 510: sus tres Rey- 
nos, 511 = 564: Tierra-planeta, 
sus tres movimientos reales, 776, 
777)77®? 7®4: los tres movimien­
tos reales de la tierra no son en 
manera alguna opuestos á Ja Sa­
grada Escritura, 785 y 786.
Tonos dominantes y armónicos, 
677.
Torno, machina, 449 — 455.
Tracbéa arteria, 516,y 684: tra- 
chéas de los vegetales, 542.
Tróculas ó poleas trácalas, 447.
Trópicos, círculos que terminan 
las dos Zonas tórridas, 494.
Tubos capilares, sus fenóme­
nos, 595—600.
Tur billones de Descartes, 163 y 
788: su chlmérica influencia en 
el movimiento de los Planetas y 
Cometas, 793=796: en el gran 
fenómeno de los Cuerpos, 808 — 
8io.
V,a ero de Newton, 788, y 790 
— 796: no deroga en nada á la 
grandeza de las Obras del Cria­
dor, 796.
Vapores y exhalaciones , 564, 
608 y 614: su ascenso por la 
Atmósfera en donde forman los 
metéoros, 656.
Vasos , sanguíneos, limpháticos, 
lácteos, aéreos en la organización 
animal, 516: limpháticos, propios, 
aéreos ó tráchéas en la organiza­
ción vegetal, 542 y 543.
Vegetal, su naturaleza, 511 y 
53®: SLt división y organización,
4e¡2 Indice de las Materias:
539 = 543: ingertacion de los Ar­
boles, 544: formación de los Ve­
getales, 542, 544, 152.
Velocidad : su naturaleza y es­
timación , 262 = 267: velocidad 
de una bala de Canon de batir, 391; 
de la luz que viene del Sol á no­
sotros en cosa de siete minutos 
y medio, 716: del Sonido que 
se alcanza á oir , de un lugar á 
otro, 673 : de la Tierra en su 
revolución annua al rededor del 
Sol, 779 • de un punto terrestre 
en su revolución diurna al rede­
dor del exe de la Tierra, 779.
llenas y Arterias, 516.
Ventosas, 643.
Vértigos , ocasionados por un 
movimiento de rotación, 780.
Vida animal, 647 y 517.
Villar, 341 y 400.
Vision , 726 : imágenes de los 
objetos en el ojo, 730=1734: 
ángulos ópticos, 746 : objetos y 
movimientos insensibles, 741: ar­
tificio de la visión, 760 y 761: 
ojo natural, 729 y 756 : ilusio­
nes ópticas, 742=743.
Vitrificación de los Cuerpos,135.
Vivíparos y Ovíparos , 519.
Polatilidad de los Cuerpos, 9, 
y 167=170.
Volcanes , 499.
Volumen de los Cuerpos, 201.
Voz humana, producida por un 
órgano que se puede mirar como 
instrumento de viento y de cuer­
das, 684.
Z
r/
y Nadir de un Punto 
terrestre , son los dos puntos 
del Cielo en que terminaría el 
radio terrestre tirado del tal pun­
to de la tierra , suponiendo este 
radio prolongado indefinidamente 
por encima y por debaxo. de su 
Horizonte sensible , esto es, de 
un círculo indefinido cuyo cen­
tro tocase en este punto sensible, 
y al qual fuese perpendic ular es­
te radio , 781.
Zodiaco, zona terrestre en la 
que están situados los doce Sig­
nos, 7 66.
Zonas terrestres, 494.
Zoóphitos , ó Animales-plantas, 
520.
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